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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Zur a der Alpenfaltung. 
Von H. P. Cornelius (Wien). 
(SchluB.) 


Wir stehen nun vor der viel umstrittenen Frage nach den ger- 
manischen Aquivalenten der Raibler Schichten. Wenn es wirklich 
eine allgemeine Senkung des Meeresspiegels war, die den Umschwung 
yon rein mariner zu terrigen beeinfluBter Sedimentation in der Geo- 
synklinale herbeifiihrte, so ist es nicht anders denkbar, als daB sie 
auch auBerhalb einen abnlichen Umschwung zur Folge hatte — zu- 
mal ja hier keine lokale Senkung des Untergrundes ihren EinfluB 
ausgleichen konnte. Es liegt also am nichsten, den ersten Eintritt 
terrigen beeinfluBter Sedimentation in beiden Gebieten zeitlich un- 
gefahr gleich zu setzen — mit anderen Worten die Raibler Schichten 
(wenigstens ihren unteren Teil) mit der germanischen Letten- 
kohle zu parallelisieren, wie das schon STUR (82) und spiter 
vor allem BITTNER (7, 8) auch getan haben. Wenn auch die pali- 
ontologischen Stiitzen dieser Auffassung nicht haltbar gewesen sind 
— ein ,Beweis“ gegen dieselbe ist, soviel ich sehen kann, auf pala- 
ontologischem Wege auch nicht erbracht worden. Und da sie den 
geologischen Tatsachen am besten gerecht wird, so besteht kein 
Grund, sie zugunsten einer anderen Parallelisierung zu verlassen. 

Offenbar hat sich der Riickzug des Meeres unter mehrfachen 
Schwankungen vollzogen. Liner solchen entspricht z. B. der Grenz- 
dolomit in Siidwestdeutschland (alpines Aquivalent vielleicht Oppo- 
nitzer Kalk und ahnliche héher karnische Kalkbildungen?). SchlieB- 
lich aber kam es wiederum zu vollkommener Abschniirung und 
Eintrocknung; ihre’Spuren liegen vor im deutschen Gipskeuper, im 
alpinen Gebiet in den Gipsen und Rauhwacken, welche vielfach, be- 
sonders am Aufenrand und in den westlichen Ostalpen (Vorarlberg, 
Graubiinden — ebenso aber auch Lombardei!) die Obergrenze der 
karnischen Stufe bezeichnen. 

Aber es waren immerhin nur einzelne Teile der Geosynklinale, 
die diesem Schicksale verfielen — in anderen Gebieten (z. B. vielfach 
in den Salzburger Alpen, Hochschwabgebiet u. a.) hat die rein kalkige 
Sedimentation angedauert, kaum oder gar nicht unterbrochen — auch 
nicht durch terrigene Einschwemmungen —, so daB es bekanntlich 
kaum méglich ist, einen ladinischen und norischen Anteil in diesen 
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Kalk- und Dolomitmassen zu trennen, geschweige denn eine karnische 
Schichtgruppe dazwischen auszuscheiden. Von selbst erhebt sich die 
Frage nach den Barren, die jene verdampfenden Becken abgegrenzt 
haben gegen das marin verbleibende Gebiet. Ihre Beantwortung ist 
von einer genauen vergleichend-stratigraphischen Untersuchung zu 
erhoffen, fiir welche tiberhaupt die karnische Stufe einen besonders 
dankbaren Gegenstand darstellen diirfte. 

Mit der norischen Stufe beginnt die ausgesprochenste Sonder- 
entwicklung der Geosynklinale dem Vorland gegenitiber. Letzteres 
scheint in seiner Lage gegeniiber dem Meeresspiegel stabil geblieben 
zu sein, nach der Aufwélbung seines SO-Teiles zur Zeit des Stuben- 
sandsteins (vgl. 45)'). Es fand Sedimentation nur so lange statt, bis 
die damals entstandenen Héhenunterschiede im wesentlichen aus- 
geglichen waren: die rhitische Transgression fand ein auf weite 
Strecken vollkommen eingeebnetes Land vor. So ist es durchaus 
annehmbar, daf der oberen Halfte der alpinen norischen Stufe auf 
dem Keuperfestland tiberhaupt keine Sedimentation mehr entspricht. 
Damit im Einklang steht, da8 tiber Stubensandstein-Aquivalenten am 
Morvan ein rosa dolomitischer Kalk auftritt, der durch seine Fossil- 
fiihrung als Vertreter des Hauptdolomits gekennzeichnet ist (18); 
auch in Sardinien (87) und Spanien finden sich dolomitische Lagen 
noch iiber den Keupersedimenten (19). 

Im alpinen Gebiet aber kam, bei der im wesentlichen stabilen 
Lage des Meeresniveaus, das Einsinken des Untergrundes der Geo- 
synklinale wieder zu uneingeschrankter Geltung. Dieselbe erfuhr nun 
eine Erweiterung durch Einbeziehung des mittel- und unterostalpinen 
Gebietes in die Senkung, ohne da8 diese hier jedoch gleiche Betrige 
erreichte wie in den zentralen Teilen. Im unterostalpinen sind auch 
deutliche Anzeichen von Strandnihe erhalten in Gestalt von roten Ton- 
schieferzwischenlagen — Einschwemmungen vom Keuperfestland (vgl. 
S. 371). Auch am Nordrand der oberostalpinen Decken findet sich 
aihnliches; z. B. in den Schlierseer Bergen (14), oder im Hdllenstein- 
zug (69); fiir diese Vorkommnisse hat KOBER schon die auch hier 
vertretene Auffassung geaiuBert (41). Notwendige Voraussetzung dafiir 
diirfte jedoch sein, da8 das unterostalpine Gebiet sich gegen Osten 
primar bedeutend verschmiilert (vgl. S. 425). Stellenweise scheint 
aber feinster Tonschlamm wohl ebendorther auch weit hinaus in das 
oberostalpine Gebiet geraten zu sein: nicht nur langs des Nordrandes 


1) Die Berechnung, die LANG a. a. O. tiber die Héhe des damals auf. 
gewolbten ,,vindelizischen Gebirges“ gegeben hat, krankt an der Nichtberiick- 
sichtigung der schon wihrend der Aufwélbung erfolgten Erosion; tatsachlich 
ist woh] nicht anzunehmen, daB dies ,,Gebirge“ in der Landschaft anders als 
in Gestalt eines flachen Rickens in die Erscheinung getreten ist. Bemerkens- 
wert ist LANGs Ergebnis, daB dasselbe zum grofen Teil unter den heutigen 
Alpen gelegen haben muf. 
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kommen griinliche Mergellagen im Hauptdolomit vor, wo sie RICHTER 
neuerdings im Allgiu gefunden hat (58); mir selbst sind solche z. B. 
in den Siidalpen (Sellagruppe) aufgefallen, und laingst bekannt sind 
die norischen Zlambachmergel des Salzkammergutes. Es geht also 
nicht an, diese Erscheinungen durch die Nachbarschaft einer _,,ober- 
ostalpinen Geantiklinale“ zu erklaren (59); zumal ja auch ander- 
weitig (z. B. in der helvetischen Kreide) deutlich genug zu ersehen 
ist, daB feinstes Tonmaterial auf ,.Landnahe“ durchaus keinen Schlu8 
erlaubt. 

Das Rhat wird oft als hervorragendes Beispiel fiir das , HAUG- 
sche Gesetz“ angefiihrt: seiner deutlichen Transgression auf dem 
Vorland soll eine Regression im Gebiet der Geosynklinale entsprechen. 
Diese Ansicht kann nur begriindet sein auf die Falle, wo Lias direkt 
auf norischen Schichten transgrediert: Dieselben sagen aber gar nichts 
aus tiber die Verhaltnisse zur rhatischen Zeit. Es sind im Gegenteil 
Fille genug bekannt, wo deren Sedimente eine direkte Fortsetzung 
der norischen darstellen (rhatischer Dachsteinkalk in den Salzburger 
Alpen, 29; norisch-rhatisches Grenzniveau in Graubiinden, 71) — wo 
mithin von einer rhatischen Regression nichts zu erkennen ist. Und 
ob man die weitverbreitete Késsener Fazies als Anzeichen einer 
solchen betrachten darf, wegen ihres Gehalts an terrigenem Material, 
erscheint mir sehr zweifelhaft. Die Frage ist, ob das sehr flache 
Meer, das die Korallenkalke und Dolomite der norischen Stufe ab- 
lagerte, eine nennenswerte Senkung seiner Spiegelhdhe iiberhaupt 
vertrug, ohne trockengelegt zu werden. Davon aber sehen wir im 
allgemeinen nichts. Es muff jedenfalls vorerst unentschieden bleiben, 
ob die rhitischen Sedimente der Alpen gegeniiber den norischen ein 


. Seichter- oder Tieferwerden des Meeres anzeigen. 


Sicher sagen aft sich nur: einmal, daf auch wihrend des Rhit 
im ganzen die geosynklinale Senkung andauerte — das beweist die 
vielfach sehr ansehnliche, nach vielen Hunderten von Metern 
messende Michtigkeit der Stufe, im Vergleich zu der minimalen im 
auSeralpinen Gebiet (mit Einschlu8 des helvetischen!). Und zweitens, 
da8 an der Grenze gegen den Lias zumeist eine Unterbrechung der 
Sedimentation eintrat. Wir finden ihre Spuren z. B. im Salzkammer- 
gut in dem Hingreifen der Hierlatzkalke in eine karrige Oberfliche 
rhitischen Dachsteinkalkes, ahnlich im Allgiu u. a. Ich wage nicht 
zu entscheiden, ob hier eine Schichtliicke vorliegt analog jener, die 
auf dem Vorland Rhat und Lias trennt — d.h. wiederum der Aus- 
druck einer allgemeinen Senkung des Meeresspiegels —, oder ob diese 
Unterbrechungen der Sedimentation in den Alpen ihrem lokalen 
Charakter gemié8 auch ausschlieBlich mit lokalen Bewegungen zu 
erkléren sind. Denn wir stehen nun an der Schwelle der Zeit, da 
sich die Vorgiinge in der Geosynklinale riumlich schirfer zu diffe- 


renzieren beginnen. 
27° 
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Zur besseren Ubersicht sei hier nochmals eine schematische Ver- 
gleichung der alpinen und germanischen Trias in Form einer Tabelle 
zusammengestellt. 

Zusammenfassend kann tiber die Vorginge zur Triaszeit bemerkt 
werden, da sie sich gut erklaren lassen durch das Zusammenwirken 
von lokaler, geosynklinaler Senkung in der alpinen Region mit 
regionalen Meeresspiegelschwankungen, die diese und das Vorland 
gemeinsam betroffen haben. Es ist nicht nétig eine so weitgehende 
Gegensitzlichkeit im Verhalten beider anzunehmen, wie das HAUG 
und fiir die Trias auch STILLE (80) wollten. Die von dem letzteren 
Autor fiir sie aufgestellte Ausnahme von der allgemeinen Regel, nach 
der die Schwankungen in Geosynklinale und Umland im wesentlichen 
parallel erfolgen, fallt damit weg; die scheinbaren Ausnahmen diirften 
sich in der Weise erkliren, daB in Zeiten, wo das Meeresniveau 
stabil bleibt, im Bereich der Geosynklinale eben die Einsenkung 
allein zur Geltung kommt. 


VII. Der Beginn der alpinen Orogenese. 


Vom Lias ab steht das Alpenvorland im Zeichen bestindig sich 
steigernder Transgressionen. Zyklenweise Gliederung der Sedimente 
(die ja den mitteleuropaischen Jura zur Musterformation in bezug auf 
Detailstratigraphie macht), deutet wohl auf ein periodisches An- und 
Abschwellen der Wasserbedeckung; im ganzen aber greifen die 
spiteren Zyklen tiber die friiheren hinaus, was in der bekannten 
Tatsache seinen Ausdruck findet, da® der Dogger ein bedeutend 
groéBeres Verbreitungsgebiet hat als der Lias. Im tieferen und mitt- 
leren Malm endlich ist der Héhepunkt der Transgression erreicht: 
nirgends im Umkreis der Alpen ist eine nennenswerte Landmasse 
geblieben, selbst die so hartnackige béhmische Insel wird mindestens 
bis auf geringe Reste iiberflutet. 

Man mu8 sich diese Verhiltnisse gegenwiartig halten, um die 
gleichzeitigen Vorgange in den Alpen zu verstehen. Die Geosynkli- 
nale sank fortgesetzt weiter; und da gleichzeitig der Meeresspiegel 
anstieg, so konnte die Sedimentation — obwohl sie namentlich im 
Lias noch bedeutende Betrige erreichte — nicht mehr mit dem Ein- 
sinken Schritt halten. Denn der Tiefenbereich, innerhalb dessen die 
riffbildenden Kalkalgen und Korallen gedeihen konnten, war iiber- 
schritten — die Zufubr terrigenen Materials aus dem Vorland nahm 
aber immer mehr ab, je mehr dieses der Transgression erlag. Nur 
die rein pelagische, auf Niedersinken von Plankton und chemischer 
Ausfallung beruhende Sedimentation blieb schlieBlich tibrig (wegen 
Ausnahmen siehe unten!); sie erfolgte viel zu langsam um das Ab- 
sinken ausgleichen zu kénnen: Die Folge muSte sein, daB das Meer 
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fortgesetzt tiefer wurde'). Das Maximum der Eintiefung wurde an- 
scheinend zur Zeit des Unteren oder Mittleren Malm erreicht: damals 
wurden auf grofe Strecken im ostalpinen und siidpenninischen Ge- 
biet nur mehr Radiolarienhornsteine gebildet, deren Analogie mit dem 
heutigen Radiolarienschlamm der grofen Tiefen von STEINMANN (76) 
betont wurde und trotz mancherlei dagegen erhobenen Einwanden 
wohl als einigermafBen gesichert gelten kann (vgl. 36). 

Nichts ist bezeichnender fiir die Ungiiltigkeit des , HAUG- 
schen Gesetzes“ als die zeitliche Ubereinstimmung des 
Maximums der Transgression im Vorland mit dem Maximum 
der geosynklinalen Eintiefung in den Alpen, soweit man 
beide Ereignisse tiberhaupt zeitlich festlegen kann. Zur 
Zeit, da im Vorland Riickgang der Meeresbedeckung und schlieBlich 
Trockenlegung eintrat (Purbeck, Tithon), finden wir auch in den 
Alpen wieder kalkige Sedimente, die mindestens auf Abnahme der 
Tiefe (Aptychenkalk), zum Teil sogar. auf seichtes Meer (Plassen- 
kalk u. a.) hindeuten. 

Indessen scheint es doch, da8 man mit der angedeuteten Er- 
klarungsweise fiir die oberjurassische Tiefsee im Alpengebiet vielleicht 
nicht allein auskommt — da man vielmehr auch eine Beschleunigung 
der geosynklinalen Einsenkung selbst zur Hilfe heranziehen muB. 
Darauf scheinen die nicht allzu seltenen Falle hinzudeuten, da8 ein 
tiefmeerisches Sediment, Klauskalk (27, 65) oder sogar Radiolarit 
(9, 9a), mit Transgressionsbrekzie iiber ein erodiertes Relief trans- 
grediert. SPENGLER hat zu der Erklarung eines solchen Falles aus 
dem Dachsteingebiet sehr rasche Versenkung angenommen — s0 
rasche, daf ein nennenswerter Sedimentabsatz wihrend der Dauer 
dieser beschleunigten Abwirtsbewegung iiberhaupt nicht stattfinden 
und die tiefmeerischen Klauskalke unmittelbar auf der erodierten 
Landoberfliche am Dachsteinkalk abgelagert werden konnten. In- 
dessen ist doch in allen diesen Fallen auch die von ARN. HEIM (33) 
angedeutete Méglichkeit in Betracht zu ziehen, da8 es sich um sub- 
marin entstandene Schichtliicken handelt. 

Im Lias erfuhr die Geosynklinale eine betrachtliche Erweiterung: 
die Senkung ergriff das ganze penninische Gebiet, das bisher die 
Schicksale des germanischen Vorlandes geteilt hatte, bis zum Siid- 








*) Das auffillige Fehlen des Doggers in grofen Teilen der Ostalpen darf 
uns nicht zur Annahme einer Trockenlegung verleiten, die nur lokal, in Ge- 
bieten mit transgredierenden Klauskalken (z. B. Dachsteingebiet) nachgewiesen 
ist. Die Fleckenmergel diirften vielmehr noch allgemeiner als man dies bis- 
her wei8, grofe Teile des Doggers mitumfassen: z. B. hat im nérdlichen Allgau 
REISER (57) eine ganze Reihe von Doggerzonen darin nachgewiesen. Und 
andererseits ist nach ARN. HEIM (33) mit der Méglichkeit zu rechnen, dab 
derartige Schichtliicken durch urspriinglichen Nichtabsatz oder durch nach- 
tragliche submarine Denudation auch ohne Erhebung itiber den Meeresspiegel, 
ja selbst in betrichtlicher Tiefe zustande kommen kénnen. 
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abfall des Gotthardmassives. Dort kamen die Biindnerschiefer zum 
Absatz, deren Fazies zwar keinerlei Riickschlu8 auf die Meerestiefe 
zulaBt, deren groBe Miachtigkeit aber unter allen Umstinden auf Ein- 
sinken des Untergrundes hinweist. Von den weiteren Schicksalen 
des penninischen Gebiets soll spiter noch die Rede sein (S. 425f.). 

Zuvor ist jedoch ein Faktor zu erwahnen, der in der Jurazeit zu 
den genannten: Ansteigen des Meeresniveaus und Einsinken der Geo- 
synklinale hinzutritt und streckenweise beide in ihrer Wirkung kom- 
pensiert: der Beginn der orogenetischen Bewegungen. HAHN 
(28) und KOBER (41) waren wohl die ersten, die denselben in juras- 
sische Zeit zuriickversetzten — hauptsichlich auf Grund der Brek- 
zienbildungen, die KOBER sogar auf tektonische Aufbereitung an 
submarin ausstreichenden Schubflachen zuriickfiihren wollte. In den 
Westalpen erkannte sodann ARGAND (4) die Gebundenheit der 
liasischen Brekzienfazies an die Nachbarschaft der Stirnregionen der 
Dent-blanche- und Bernharddecke und schloB daraus, da beide da- 
mals bereits als Antiklinalen angelegt waren, aus deren Weiterbildung 
und Ubertreibung in tertidrer Zeit die Decken hervorgingen: er be- 
zeichnete jene Antiklinalen demgem&B8 treffend als Embryonalstadien 
der Decken. Bei seinem Versuche, auf Grund ,neritischer“ Fazies- 
entwickelung in den Stirn-, ,,bathyaler“ in den Riickengebieten der 
Decken diese Embryonalstadien auch riickwarts iiber den Lias hinaus 
zu verlangern und unmittelbar an die herzynische Gebirgsbildung 
anzuschlieBen, vermag ich ARGAND jedoch nicht zu folgen (vgl. 11). 
STAUB hat sodann (73) den Versuch gemacht, diese ARGANDschen 
Gedanken zu verallgemeinern und auf die unterostalpinen Decken 
auszudehnen — ein Versuch, der (abgesehen von der Willkiir, die 
hiufig in den Bezeichnungen ,neritisch“ und ,,bathyal“ liegt), vor 
allem an den mehrfachen Unsicherheiten krankt, die beziiglich der 
Verkniipfung der Deckenteile im Rhatikon und am Alpenrand mit 
jenen des sitidéstlichen Graubiindens noch immer bestehen. TRUMPY 
(88) fand im Falknisgebiet eine Schichtserie, die vom Lias bis in die 
oberste Kreide immer wieder in allen Schichten, durch mehr oder 
minder grobklastische Einlagerungen ausgezeichnet ist, und schloB 
daraus auf eine Antiklinale, die durch immer erneutes Aufsteigen 
stets wieder der Erosion Gelegenheit zu kriftiger Tatigkeit gab 
(ARBENZ 2). Im Osten der Alpen hat SPENGLER (66) die Trans- 
gression des Lias, Dogger und Malm im Dachsteingebiet, sowie die 
Faziesverteilung im Salzkammergut durch tektonische Bewegungen 
erklart. Neuerdings hat RICHTER (58, 59) aus verminderten Miich- 
tigkeiten und terrigenen Einschaltungen in der Sedimentreihe lings 
dem nérdlichen Alpenrande den Bestand einer ,,oberostalpinen Geanti- 
klinale“ seit triadischer Zeit gefolgert. In all diesen Fallen konnten 
die tektonischen Bewegungen nur aus den Spuren erschlossen werden, 
die sie in der Sedimentation hinterlassen haben. Demgegeniiber ist 
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es von besonderer Bedeutung, daf’ WINKLER (91, 92) im duBersten 
Siidosten der Alpen, im Krngebiet (Julische Alpen) tatsichlich ein 
Zeugnis tektonischer Art feststellen konnte, das direkt auf eine wohl 
mitteljurassische tektonische Phase hinweist: Oberjurassische Schichten, 
als grober Blockschutt entwickelt, sind mit betrichtlicher Diskordanz 
einem alten Relief eingelagert. 

Diese vorstehenden Zeugnisse fiir jurassische Gebirgsbildung in 
den Alpen lieBen sich leicht noch vermehren; doch geniigen sie vor- 
laufig, um diesen Vorgang als tatsichlich zu erweisen. Bevor ich 
noch kurz auf einige Einzelziige eingehe, sei ein flichtiger Blick auf 
die angeblichen gleichartigen Erscheinungen der Triaszeit geworfen. 

Beziiglich des penninischen Gebiets kann ich mich in dieser Hin- 
sicht begniigen mit dem Hinweis auf das friiher (11, sowie oben 
S. 369) Gesagte: es ist nicht anzunehmen, da dort in triadischer 
Zeit tektonische Bewegungen stattgefunden haben, abgesehen von der 
Einsenkung der Geosynklinalrinnen der Spliigener Kalkberge und des 
Brianconnais. Und auch das unterostalpine Gebiet entspricht dem 
STAUBschen Schema sicher nicht in dem Sinne, daf in stirnnahen 
_Gebieten geringere Miachtigkeiten und mehr ,,neritische“ Entwicke- 
lungen als in den riickenwartigen Deckenteilen vorlagen; in der Err- 
decke ist der Buntsandstein hier wie dort terrestrisches Sediment, wie 
im Vorland, die anisische und ladinische Stufe sind im Norden aus- 
gesprochen marin (von den Strandbildungen des Unteren Muschel- 
kalks abgesehen; vgl. S. 370) und miichtiger entwickelt als im Siiden, 
wo stattdessen die miachtige Untere Rauhwacke auftritt; und auch 
die karnische Stufe zeigt im Norden marine Schichtglieder, die ihr 
im Siiden abgehen — also gerade das Gegenteil von dem, was unter 
dem Gesichtspunkt einer antiklinalen Heraushebung des stirnnahen 
Teiles zu erwarten wire. LEinzig das Auftreten der miachtig ent- 
wickelten Raibler Brekzie dortselbst lieBe sich in diesem Sinne deuten; 
ihr stehen im Siiden nur geringfiigige Dolomitbrekzien gegeniiber. 
Ob das Auftreten dieser Brekzie mit orogenetischen Vorgingen in 
Zusammenhang steht, wird die Zukunft lehren miissen; wenn dies 
der Fall, so sind dieselben wohl auf den nérdlichen Teil der Err- 
decke, d. h. den Rand des gesamten unterostalpinen Bereiches be- 
schrinkt. Weder in der Bernina- noch in der Campodecke findet 
sich ahnliches; die Raibler Brekzien der Engadiner Dolomiten sind 
ziemlich gleichmaBig tiber deren ganzes Gebiet verbreitet (91). 

Auch die Existenz einer oberostalpinen Geantiklinale kann ich fir 
die Triaszeit nicht anerkennen: Eine solche hatte sich in der Sedi- 
mentation vor allem zur Zeit der groBen Regression in der karnischen 
Stufe bemerklich machen miissen — was nicht der Fall ist. Das 
Abschwellen der Wettersteinkalke erklart sich einfach mit dem Uber- 
gang zum Unterostalpinen, wo ja zu ladinischer Zeit noch keine 
Geosynklinale existierte; auch die bunten Schieferzwischenlagen im 
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Hauptdolomit sind als Ausliufer der gleichen Erscheinung des unter- 
ostalpinen Bereichs (vgl. oben, S. 371) und wie dort als Einschwem- 
mung vom germanischen Keuperfestland') zu erklaren (notwendige 
Voraussetzung diirfte dabei sein, da8 man dem unterostalpinen Ge- 
biet von Graubiinden gegen Osten stark abnehmende Breite zu- 
schreibt — was mit der verhiltnismifigen Geringfiigigkeit seiner 
Reste am Tauernwestende gut im Einklang steht). Die Reduktion 
des Hauptdolomits und das Aussetzen des Rhats kann man aber 
vielleicht auf Rechnung der Transgression der Hierlatzschichten am 
Alpenrande setzen. Ihr, d.h. dem Unterlias, muf die Aufwélbung 
der ,oberostalpinen Geantiklinale“ vorangegangen sein. Im Salz- 
kammergut hat SPENGLER (66) ekzematische Bewegungen zu triadi- 
scher Zeit angenommen, solche im engeren Sinn tektonischer Natur 
aber in Abrede gestellt. Wie mir scheint, wird man seine Auffassung 
ziemlich auf die ganzen Alpen verallgemeinern dirfen, daf die Trias, 
von dem langsamen Einsinken der Geosynklinale abgesehen, eine Zeit 
vollkommener Bodenruhe war. 

Um die Wende von Trias und Lias wird das anders. Nicht nur 
die ,oberostalpine Geantiklinale“ tritt in Tatigkeit; auch im unter- 
ostalpinen Gebiet zeigen sich die Anzeichen orogener Bewegungen in 
der Sedimentation, in Gestalt unterliasischer Brekzienbildung, und 
zwar bemerkenswerterweise in der Gegend der sichtbaren Decken- 
nordenden nicht nur in besonders grober Entwickelung, sondern auch 
in transgressiver Auflagerung auf dltere Gesteine: in der Errdecke 
(verkehrte Serie in Val d’Err und Mulix, 12) auf tieferen Trias- 
gliedern und sogar Kristallin, in der Berninadecke (Piz Padella, 10) 
an Hauptdolomit angelagert. Das scheint fiir die Existenz von 
»Deckenembryonen“ im ARGAND-STAUBschen Sinne zu sprechen; 
zumal Brekzien in héheren liasischen und jiingeren Schichten des 
sidlichen Teils der Errdecke ihr Material z. T. nachweislich der 
Berninadecke, also einer Fortbildung dieses ,Embryos“ entnommen 
haben. Fiir alle jurassischen Aufwélbungen im ostalpinen Gebiet 
gilt dies aber nicht: jene im Dachsteingebiet, die SPENGLER (65) 
aus den Transgressionen von Oberlias und oberem Dogger erschloB, 
hat sich spiterhin nicht zu einer Decke weiter entwickelt. Dagegen 
scheint es fiir die ,Juvavische Decke“ zu stimmen, deren seit dem 
Rhat uferzugewandte Lage HAHN hervorgehoben hat (29); wir kennen 
ja von ihr nur verhaltnismaBig stirnnahe Sedimente. 

Und ebenso kommen im penninischen Gebiet mit dem Lias die 
»Embryonen“ der Dent blanche- und Bernharddecke zum Vorschein. 
Dabei handelte es sich jedoch wohl nur um einfache, antiklinale 
Aufwélbungen; wenigstens sehe ich keine Tatsache, die auf eine 
wesentliche Horizontalkomponente der Bewegung hinweisen wiirde. 
Wenn ARGAND (4) aus der Verteilung der Brekzien (vorwiegend auf 


4) Als solche hat sie schon KoBer (41) aufgefaBt. 
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der Nordseite) auf eine schon damals unsymmetrische Anlage dieser 
Antiklinalen schlieBen zu kénnen glaubt, so ist dazu zu bemerken, 
daB eine ungleichmaBige Verteilung dieser Art nicht notwendig durch 
die primaren Absatzverhiltnisse bedingt sein mu, vielmehr sehr 
wesentlich durch die jungen tektonischen Bewegungen geschaffen 
sein kann: da8 diese ganz allgemein héhere Schichten gegeniiber 
tieferen stiirker nach Norden verschleppt haben, diirfte speziell im 
penninischen Gebiet die Regel sein. Diskordanzen als Anzeichen 
starkerer tektonischer Bewegung miiSten ja nicht notwendig zu er- 
kennen sein; sie kénnten ja geradesogut nachtraglich wieder ver- 
schliffen worden sein wie das hier fiir die herzynische Diskordanz 
im penninischen Gebiet angenommen wird. Aber irgend ein positiver 
Beweis fiir liasische Bewegungen, die iiber das Ma8 von ziemlich 
sanften, grofziigigen antiklinalen Aufwélbungen hinausgegangen waren, 
liegt nicht vor, soviel ich sehen kann‘). 

Die weiteren Schicksale des penninischen Gebietes sind ziemlich 
dunkel. In der Schweiz sind jiingere Schichten als Lias nur aus 
seinem siidlichsten Abschnitt, der Margnadecke, mit Sicherheit be- 
kannt: Radiolarite des Malm weisen dort auf Bedingungen hin, wie 
sie auch in der ostalpinen Nachbarschaft herrschten. In den siid- 
westlichen Alpen aber treffen wir die gleichen Gesteine in der St. 
Bernharddecke, auf der Innenseite des ,,axialen Karbonfichers“; frei- 
lich sind sie bisher nur von ganz wenigen Punkten bekannt, z. B. 
in der Gegend von Cesana. Dort sind sie nach FRANCHIs Profilen 


1) Das ist auch die Ansicht von ALB. Herm (32, S. 43), wenn er diese 
mesozoischen Bewegungen als ,mehr nur symptomatischer Natur“ bezeichnet; 
ebenso von STILLE (78), wenn er sie als ,,epirogenetisch“ klassifiziert. — Was 
den auf den ersten Blick bestechenden Vergleich der penninischen ,,Decken- 
embryonen“ mit den Inselkréinzen der siidéstlichen Molukken betrifft, so hat 
ebenfalls STILLE a. a. O. auf einige Schwi&chen desselben hingewiesen: Das 
Gebirge dieser Inseln blickt heute auf eine unvergleichlich stairkere, vollendete 
Faltung zuriick (Uberschiebungen auf Timor!), als die penninische zur Lias- 
zeit; und andererseits la8t sich nicht nachweisen, da die Bégen noch heute 
im Vordringen gegen das Vorland von Australien-Neuguinea sind — die nach- 
weisbaren jungen Bewegungen sind nur in vertikaler Richtung erfolgt. (Bei- 
laufig bemerkt, laft sith tibrigens das bogenférmige Eindringen in die Bucht 
des Vorlandes auch noch anders deuten als durch Anschmiegen an eine vor- 
gegebene Kontur; es wire z. B. auch denkbar da es sich um eine Schleppung 
im Gefolge einer Westbewegung von Neuguinea relativ zu Australien handelte 
— uhnlich wie AMPFERER und z. T. auch KossMatT die Verbiegungen des 
alpinen Systems durch Verschiebungen der umschlieSenden Schollen erkliren 
wollen.) — SchlieBlich hinkt jener Vergleich auch etwas in bezug auf die 
GréBenverhialtnisse: die beiden Inselkrinze Timor—Tenimber—Ceram und 
Flores— Wetter— Banda Inseln— Api sind im Gebiet der stirksten Kriimmung 
etwa 200 km voneinander entfernt, was mindestens das 2—4fache der 
urspriinglichen Entfernung zwischen den Scheiteln von Bernhard- und Dent 
blanche-Decke im Wallis ausmacht; dabei haben die Schichten jener Insel- 
kranze bereits eine wohl nicht ganz unbetrichtliche Raumverkiirzung 
hinter sich. 
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(25) ganz regelmaBig, als jiingstes Schichtglied, in die Synklinalen 
der liasischen Glanzschiefer mit einbezogen. 

Kiirzlich wurde von JENNY die Hypothese aufgestellt (37), daB 
die Aufeinanderstapelung der penninischen Decken zum grofen Teil 
bereits zur Doggerzeit erfolgt wire — da damals bereits die Dent 
blanche-Margnadecke den ganzen noérdlicheren Teil der Penninischen 
Zone bedeckt hatte, so daf dort jiingere Schichten als Lias nicht 
mehr zum Absatz kommen konnten. Damit wiire die an sich sehr 
unbefriedigende Annahme einer ,,série compréhensive“ in den Biindner- 
schiefern tiberfliissig; und ein weiterer Vorteil ware gewonnen, indem 
der Ablagerungsbereich der Falknisserie mit ihren vielen helvetischen 
Anklangen in Malm und Kreide (88) in unmittelbarem Anschlu8 an 
das helvetische Absatzgebiet gedacht werden kénnte, wihrend bei 
Annahme einer erst spateren penninischen Faltung sich das ganze 
penninische Gebiet zwischen jene beiden hineinschiebt. Allein ganz 
abgesehen davon da die Angaben iiber einen Ubergang des calcaire 
de Guillestre (Oxford) und der marbres en plaquettes (Oberkreide) in 
Schistes lustrés-Fazies (40) — das starkste Argument zu gunsten der 
,série compréhensive“ — bis jetzt unwiderlegt geblieben sind, gibt es 
nicht eine einzige Tatsache, die auf die Existenz eines penninischen 
Deckengebirges einen zwingenden Riickschlu8 erlaubte — weder in 
den Lagerungsverhiltnissen, noch in der Sedimentation. Und die 
oben erwadhnten Radiolarite von Cesana usw. machen sie sehr un- 
wahrscheinlich — zum mindesten kénnte das miachtige Decken- 
gebirge gegen SW nicht viel iiber die Schweizer Grenze hinaus- 
gereicht haben —, ebenso wie der ruhige Fortgang der Sedimentation 
im Oberjura der Margnadecke — ohne jedes Anzeichen einer Trans- 
gression! — sehr schlecht dazu stimmt, daf dieselbe bereits in eine 
intensive Gebirgsbildung einhezogen gewesen wire. JENNYs Hypo- 
these ist also vorliufig als durchaus unwahrscheinlich zu bezeichnen. 

Soviel allerdings wird man JENNY zugeben miissen, daf auch fiir 
die bisher gebraiuchliche Versetzung aller penninischen Hauptphasen 
ins Tertiér kein zwingender Grund vorliegt; ich habe dies auch 
bereits friiher (11) angedeutet. Es bestehen gewisse Anhaltspunkte 
fiir die Annahme, da8 der penninische Bau bereits ziemlich friih im 
Tertiir in der Hauptsache vollendet gewesen ist; davon soll bei 
anderer Gelegenheit die Rede sein. Und es verdient jedenfalls die 
Frage genau untersucht zu werden, ob er nicht auch wie die Ost- 
alpen zum Teil schon in kretazischer Zeit angelegt ist; ihre Bejahung 
wiirde z. B. die Lésung der Wildflyschfrage wesentlich erleichtern. 

Vom Lias an 1Ja8t sich auch in der helvetischen Zone KEin- 
beziehung in die geosynklinale Senkung nachweisen, zuniichst in den 
héheren Decken, auf welche sie auch in der Kreide in der Haupt- 
sache beschrinkt bleibt. Die gleichmaBig ,bathyale“ Fazies im Malm 
ist wohl auf den Einflu8 des damals abnorm hoch gelegenen Meeres- 
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niveaus zuriickzufiihren (vgl. oben S. 420f.). Im iibrigen braucht hier 
auf die Entstehung und spiteren Schicksale der helvetischen Vor- 
tiefe nicht eingegangen zu werden; ich kann diesbeziiglich auf die 
Ausfiihrungen von ARBENZ (2) verweisen. 


Ergebnisse und Ausblick. 


Die Vorgeschichte der Alpen, soweit sie hier betrachtet wurde, 
laBt sich kurz folgendermaBen zusammenfassen. Eine Alteste, vor- 
paliozoische Orogenese ist bis jetzt nur im Osten sichergestellt. Frag- 
liche kaledonische Spuren sind nur im Grazer Becken vorhanden. 
Dagegen hat die herzynische Faltung in oberkarbonischer Zeit ziemlich 
das gesamte Gebiet der heutigen Alpen erfa8t (vielleicht abgesehen 
von Teilen der Siidalpen). Die Richtung der Faltenziige (und ver- 
mutlich auch der vorausgegangenen Geosynklinale) war dabei, wenig- 
stens in den norddéstlichen Alpen, zum Teil eine nordsiidliche bis 
nordwestliche — quer auf das Streichen der heutigen Alpen. — In 
permischer Zeit erlag das Gebirge, trotz etwelcher posthumer Neu- 
belebungen, der Abtragung. Gleichzeitig bildete sich am SO-Rand 
eine flache Einsenkung. Sie wuchs im Laufe der Trias zur jungen, 
alpinen Geosynklinale aus, unter schrittweiser Ausdehnung gegen 
Westen und Norden: in der Untertrias wurde der ganze siid- und 
der 6stliche Teil des oberostalpinen Gebiets von der Senkung erfaft, 
die Mitteltrias zeigt letzteres ganz von der Senkung ergriffen, zur 
Obertrias wird auch noch das mittel- und unterostalpine einbezogen, 
und ebenso einzelne Teile im Siiden des penninischen, wohl in Ge- 
stalt von Parallelrinnen. Im iibrigen teilte das penninische und 
ebenso das helvetische Gebiet bis zum Ende der Triaszeit die Ge- 
schichte des Vorlandes. Die geosynklinale Senkung ging so langsam 
vor sich, daB die Sedimentation sie fast durchwegs kompensieren 
konnte; und da infolgedessen das Meer gréBtenteils sehr seicht blieb, 
machten sich auch alle gréBeren Regressionen in ahnlicher Weise 
fihlbar wie im Vorland — meist in extremster Form: in Ein- 
dampfung mit Gips- und Salzabscheidung. — Von der geosynklinalen 
Senkung abgesehen, bildet die Trias (und wohl in der Hauptsache 
auch schon das Perm) im wesentlichen eine Zeit tektonischer Ruhe 
— eine Erholungspause zwischen herzynischer und alpiner Gebirgs- 
bildung. Mit der Wende zum Lias macht sich die letztere in den 
ersten sicheren, wenn auch wohl noch sehr sanften Auffaltungen 
fiihlbar. Gleichzeitig erweitert sich die Geosynklinale durch An- 
gliederung der penninischen, vom Oberjura ab auch der siidhelveti- 
schen Region. Die gleichzeitige Verstirkung ihres EHinsinkens, darin 
ausgedriickt, daf die Sedimentation nicht mehr Schritt halt und im 
Oberjura auf weite Erstreckung sogar anscheinend abyssische Bil- 
dungen zum Absatz kommen, ist wohl grofenteils nur scheinbar — 
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bedingt durch das gleichzeitige sukzessive Ansteigen des Meeres- 
spiegels, wie es die immer weitere Gebiete des Vorlandes ver- 
schlingenden Transgressionen erkennen lassen. Die ganze Jurazeit 
hindurch wiederholen sich die orogenetischen Vorginge’) und leiten 
schlieBlich iiber zu der ersten groBen Hauptphase des jungen, alpinen 
Zyklus in der mittleren Kreidezeit. 

Durchaus nicht beistimmen kann ich, wie aus dem Gesagten her- 
vorgeht, der viel zitierten Auffassung von HAUG, nach der sich Geo- 
synklinale und Umland in bezug auf Transgressionen und Regres-. 
sionen gegensiatzlich verhalten sollten. STILLE hat bereits gezeigt, 
daB ein solches gegensitzliches Verhalten keineswegs als Regel zu 
betrachten ist, sondern als Ausnahme (80); und gerade fir die Trias, 
die er als solchen Ausnahmefall gelten l4Bt, glaube ich hier vielmehr 
einen weitgehenden Parallelismus der Entwicklung gezeigt zu haben. 
Meiner Auffassung nach kann man die bestehenden Beziehungen am 
besten so formulieren: Transgressionen machen sich gegeniiber 
dem Umland in der Geosynklinale verstarkt geltend, Re- 
gressionen mehr oder minder abgeschwiacht. Es ist dies ein 
Ergebnis, das niemanden iiberraschen wird, der bedenkt, wie sich 
allgemeine Bewegungen des Meeresspiegels mit der lokalen Senkung 
des Geosynklinalbodens kombinieren miissen. Damit verschwindet 
aber leider auch das, was das ,HAUGsche Gesetz“ so bestechend 
machte: die Méglichkeit einer plausiblen Erklirung fiir die groBen 
weltumspannenden Transgressionen. 

Bei alledem mu8 man jedoch absehen von der Vorstellung, wie 
sie z. B. den ARGANDschen und STAUBschen Synthesen zugrunde 
liegt: daB namlich die alpine Geosynklinale ein persistierendes Ge- 
bilde gewesen sei. Sie ist vielmehr verhaltnismaBig jugendlichen 
Alters: erst in der alteren Trias ist sie entstanden; eine gleich- 
gerichtete herzynische Vorlauferin hat sie nicht gehabt — im Osten 
scheint diese, wie wir sahen, die junge Kette zu queren, und im 
Westen haben wir bisher tiberhaupt keinen Anhaltspunkt fiir die 
Annahme einer Geosynklinale, der die herzynischen Alpen entstiegen 
waren. Aber auch das la8t sich nicht behaupten, daf herzynische 
Bruchstiicke den Verlauf der alpinen Geosynklinale bestimmt hiatten. 
Das Gegenteil diirfte richtig sein: das Einsinken der letzteren hat 
Teile des herzynischen Gebirges mit hinabgezogen und damit seinen 
Teil dazu beigetragen, den stehenbleibenden Resten den Charakter 
»alter starrer Massen“ aufzuprigen (vgl. hierzu 63). 

Ohne dies Ergebnis zunichst tiber die Alpen hinaus verallgemeinern 
za wollen, méchte ich hier als Arbeitshypothese aussprechen: Die 
Einsenkung einer neuen Geosynklinale erfolgt ohne Riick- 
sicht auf die an der Erdoberflache sichtbare Struktur. Es 


1) Womit nicht behauptet sein soll, da& sie sich stetig abgespielt haben 
miBten! 
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ist geradesogut mdéglich, daB sie Kettenteile der letztvorausgegangenen 
Faltung ergreift (ein anscheinend besonders hiaufiger Fall) wie deren 
Vorland; aber auch ,alte Massen“, die durch geologische Zeitalter 
hindurch keinerlei Faltung erlitten haben, sind (im Gegensatz zu 
einer verbreiteten Annahme) keineswegs geschiitzt. Dies scheint das 
Beispiel der columbischen und venezolanischen Kordilleren (83) zu 
zeigen: ihre ganze Schichtfolge umfaBt iiber einer kristallinen Basis 
bloB eine kretazisch-tertiére Serie — aber die Kreide allein erreicht 
6—7 km Machtigkeit (22)! Da8 der kristalline Untergrund eine junge 
Metamorphose erlitten hatte, ist ausgeschlossen, denn die transgressive 
Auflagerung der Kreide ist deutlich; und fiir sein paliozoisches Alter 
fehlen Beweise. Mir scheint am wahrscheinlichsten, daf hier Streifen 
der kristallinen brasilischen Masse zu kretazischer Zeit geosynklinal 
versenkt worden sind. Analoge Beispiele gibt es vielleicht auch 
anderwarts, z. B. im Zagrosbogen, von dem schon SUESS den Kin- 
druck eines gefalteten Stiickes der Wiistentafel hatte. 

Es scheint mir demnach nicht richtig — wenigstens nicht in dem 
Sinne wie es gewohnlich verstanden wird — wenn man die Geo- 
synklinalen als labile‘ Zonen den _,,stabilen“‘ Extrageosynklinal- 
gebieten als etwas in seiner Struktur von vornherein Verschiedenes 
gegeniiberstellt. ,Labil“ geworden sind die ersteren erst von einem 
bestimmten Zeitpunkt ihrer Geschichte angefangen; eben von jenem, 
da die geosynklinale EKinsenkung begann. Wir wissen nicht, ob 
irgendeinem Abschnitt des Kontinentalgebiets die Gewahr gegeben 
ist, daB er nicht bei der niachsten geosynklinalen Senkung mit zur 
Tiefe gezogen wird. Im allgemeinen scheinen ja wohl die neuen 
Geosynklinalen dem Verlauf der letztvorausgegangenen ungefahr zu 
folgen (vgl. besonders 44), wenn auch mit mancherlei Abweichungen 
und Uberkreuzungen; da® dies aber nicht durchwegs gelten muB, 
zeigt das Beispiel der herzynischen Geosynklinalketten Europas in 
ihrem Verhiltnis zu den kajJedonischen, von deren Verlauf sie, soweit 
man das bis jetzt erkennen kann, weitgehend unabhiangig sind. 

Auch die haufig wiederholte Auffassung méchte ich zuriickweisen, 
daB die Geosynklinale als ,schwache Stelle der Erdrinde“ oder ver- 
moége des Gegensatzes ihrer ,,Plastizitét“ zu der ,,Starrheit“ des ein- 
schlieBenden Rahmens gewissermafen zur Faltung pradestiniert sei. 
In den Alpen besteht ein solcher Gegensatz nicht: ihr Untergrund 
ist der gleiche wie der ihres nérdlichen Vorlandes (was im Siiden, 
unter der adriatischen Senke liegt, wissen wir nicht’)), namlich her- 
zynisches Faltenland. Nicht Vorbedingung der Orogenese ist 
die geosynklinale Senkung, sondern deren erste Stufe selbst. 
Damit im Einklang steht, daB die Auffaltung nicht allzu lange nach 
Beginn der Senkung sich mit ihren ,embryonalen“ Phasen einstellt. 


1) Denn die Anzeichen festen Landes dortselbst (vgl. besonders 85) héren 
mit der karnischen Stufe auf! 
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Selbstverstiindlich — das diirfte in diesem Zusammenhang ohne 
weiteres klar sein und ist auch schon 6fters von anderer Seite 
(z. B. 15) ausgesprochen worden — ist es nicht das Gewicht der 
abgelagerten Sedimente, das die Geosynklinale isostatisch in die 
Tiefe driickt, sondern die Verhialtnisse liegen gerade umgekehrt: 
die Senkung schafft erst das Becken, in dem fiir eine vermehrte 
Sedimentablagerung Gelegenheit besteht. Sonst wire es nicht még- 
lich, da& die erstere weiterdauerte, auch wenn kein oder fast kein 
Sediment abgelagert wird -(ostalpiner Dogger!). Das Gewicht, dessen 
Last die Erdhaut zum Einsinken zwingt, kann ihr nicht oberflachlich 
aufgelagert — es muff ihr in der Tiefe angehingt sein —- mag es 
sich nun um seitliche Verlagerung schwerer Massen handeln (44), 
oder um die volumenvermindernde Wirkung der Abkiihlung, die 
zonenweise eine Tendenz zum Einsinken schafft. Aber auch die neue 
Anschauung ARGANDs verdient in Erwigung gezogen zu werden, wo- 
nach die geosynklinale Senkung die Folge einer Verdiinnung der 
oberen, salischen Kruste, bedingt durch Zerrung wire; dabei bleibt 
allerdings zu bedenken, daf wir anderwiirts die salische Kruste auf 
Zerrung in anderer, unstetiger Weise reagieren sehen (afrikanische 
Graben u. a.!). 

Im iibrigen aber kénnen wir auf die Frage nach der geophysi- 
kalischen Bedingtheit der geosynklinalen Senkung erst von der Zu- 
kunft eine Aufklairung erhoffen, ebenso wie derselben auch die Aus- 
gestaltung des hier skizzierten Bildes in vielen Hinzelheiten tiberlassen 
bleiben mufB. 
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Gibt es fossile Tiefseeablagerungen von erd- 
geschichtlicher Bedeutung? 


Von G. Steinmann (Bonn). 
(Mit Tafel I und 2 Textfiguren.) 


Heute, wo die Permanenz der Kontinente und des Pazifik, die 
Sonderung einer einheitlichen uralten Festlandsmasse in die heutigen 
Kontinente (im Sinne der WEGNERschen Auffassung) im Vorder- 
grunde der wissenschaftlichen Erérterung stehen, fiir manche sogar 
zu einem festen Besitzstande der Wissenschaft geworden sind, er- 
scheint eine mdglichst priazise Beantwortung obiger Frage ganz be- 
sonders dringend. Denn die Antworten darauf lauten bekanntlich 
ganz und gar widersprechend. Es gibt Forscher, die das Vorkommen 
von Tiefseeablagerungen auf den heutigen Festlindern vollstandig 
leugnen, wie DACQUE, DEECKE, SCRIVENOR, SOERGEL, WALTHER 
und andere, und auf der anderen Seite solche, die ihnen eine nicht 
unerhebliche Verbreitung auf den heutigen Festlindern und damit 
eine betrachtliche Bedeutung fiir die Fragen der Geogenie zuerkennen, 
wie der Verfasser selbst und mit ihm viele andere, wie ANDREE, 
CORNELIUS, die beiden HEIMs, HINDE, KOBER, MOLENGRAAFF, 
NEUMAYR, NICHOLSON, PARONA, SUESS, STAUB, UHLIG, WAHNER 
u. a. Einen vermittelnden Standpunkt nimmt z. B. DIENER (1925) 
ein, der, um ein Beispiel fiir fossile Tiefseeabsatze zu finden, bis auf 
die noch so wenig bekannte Danauformation des Sundagebietes 
zuriickzugreifen sich gendétigt sieht, da er den naherliegenden alpinen 
und appenninen Vorkommen die Merkmale von Tiefseebildungen ab- 
spricht auf Grund der in jeder Beziehung strittigen und unaufgeklarten 
Hornsteinbrekzie des Sonnenwendgebirges. 

Kine so weit gehende Verschiedenheit der Ansichten kann natiirlich 
nur auf einer unvollstindigen Kenntnis der fraglichen Vorkommnisse 
beruhen. In der Tat fehlt es noch fast ganz an eingehenden und ver- 
gleichenden Untersuchungen iiber diesen Gegenstand, und namentlich 
steht eine Klérung gewisser strittiger oder unklarer Vorkommen noch 
aus, denen von mancher Seite eine entscheidende Bedeutung zu- 
erkannt wird. 

Vielfach scheint eine grundsitzliche Abneigung zu bestehen, fossile 
Tiefseeabsitze innerhalb der heutigen Festlinder iiberhaupt an- 
zuerkennen. Und doch liegt dazu eigentlich kein Grund vor. Kennen 
wir doch von den heutigen Festlindern in hinreichender Menge 
Meeres- oder Festlandsabsitze, die im Laufe eines verhiltnismafig 
kurzen Zeitraums in Miachtigkeiten von etwa 5—6 km entstanden 
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sind. In solchen Fallen zweifelt niemand daran, daB sich die Erd- 
rinde um einen entsprechenden Betrag gesenkt hat. Betrifft die 
Senkung ein Gebiet in der Nahe eines niederschlagsreichen, gebirgigen 
und vielleicht gleichzeitig aufsteigenden Festlandes, so kann sich die 
Senke mit mechanischem Sediment vollstindig fillen. In einem 
anderen, gleich stark gesenkten Gebiete, in das mechanisches Sedi- 
ment nicht oder nur in geringer Menge gelangen kann, wird sich 
wihrend der gleichen Zeit ein kalkiges oder ein kalkig-toniges Sedi- 
ment von vielleicht nur der halben Michtigkeit oder gar weniger 
absetzen, so daB hier am Ende der Senkung Tiefsee von 2—3000 m 
vorhanden sein kann, deren Boden aus einem eupelagischen Kalk- 
schlamm gebildet wird. Bestehen aber in dem Senkungsgebiete 
gleichzeitig die zur Lésung des Kalkkarbonats nétigen Bedingungen, 
so wird sich ein roter Tiefseeton von geringer Machtigkeit bilden 
miissen und eine Tiefsee von 4—5 km, deren Boden mit einem 
typischen Tiefseesediment bedeckt ist. Der Unterschied zwischen 
diesen drei geotektonisch gleichwertigen Gebieten ist mehr zu- 
falliger Art und unabhangig von dem Senkungsvorgang als solchem. 
Es ist daher auch nicht einzusehen, weshalb von diesen gleichen 
Gebieten nur diejenigen spiter einer Kontinentalmasse einverleibt 
werden sollten, die ganz oder teilweise mit miachtigeren Sedimenten 
aufgefiillt wurden, und nicht auch diejenigen, in denen der Absatz 
aus Ursachen, die mit dem orogenetischen oder epirogenetischen Vor- 
gang nichts zu tun haben, ein sehr geringer gewesen ist. Dieses 
erdachte Beispiel sollte nur an die selbstverstindliche Tatsache er- 
innern, daB Tiefseeabsitze in tektonischer Hinsicht keineswegs 
etwas anderes zu bedeuten brauchen, als ein Flachseeabsatz von ent- 
sprechender Machtigkeit. 

Es halt keineswegs leicht, sich aus eigener Anschauung ein zu- 
treffendes Urteil iiber die fraglichen Tiefseeabsitze friiherer Zeiten 
zu bilden. Unter den allgemein verbreiteten, meist wenig stark dis- 
lozierten und leicht zuginglichen epikontinentalen Gesteinen fehlen 
sie, und man muB8 sie schon in den hochgradig gefalteten Orogenen 
friiherer Zeiten suchen. Aber auch dort treten sie wegen ihrer ge- 
ringen Machtigkeit und wegen des fast vollstandigen Fehlens makro- 
skopischer Fossilien gegeniiber den anderen Sedimenten so sehr 
zuriick, daf sie leicht tibersehen oder doch nicht hinreichend be- 
achtet werden. In den zerstiickelten und weithin verdeckten dlteren 
Faltengebirgen, wie im kaledonischen und varistischen lassen sie sich 
immer nur auf kurze Strecken verfolgen, und in den jiingeren alpinen, 
wo dieser Umstand weniger stérend wirkt, erschwert die vielfach 
hochgradige Komplikation des geologischen Baues oft eine klare 
Kinsicht in die urspriinglichen Verhiltnisse. Durch den Deckenbau 
sind nicht selten Gesteine von ganz verschiedenem Alter und weit 
auseinanderliegenden Entstehungsbezirken in unmittelbare Beriihrung 
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gebracht, so eng miteinander verquickt und oft noch so stark ver- 
andert, da8 die sichtbaren Verhiltnisse leicht irrtiimlich gedeutet 
werden, wofiir ich weiter unten Belege erbringen werde. Man hat 
daher bei der Deutung der fraglichen Gesteine von solchen Gegenden 
auszugehen, wo sie in méglichst wenig verindertem Zustande und 
unter nicht allzu sehr verwickelten Lagerungsverhiltnissen vorkommen. 
Das sind z. B. innerhalb der alpinen Gebirge der lombardische Streifen 
der Dinariden und gewisse Teile des Apennins, insbesondere der 
ligurische und toskanische. 

Da ich mich mit diesem Gegenstande seit mehreren Dezennien 
beschaftigt, meine Beobachtungen aber bisher nur in knapper Fassung 
verdffentlich habe, der Eintritt normaler Verkehrsverhiltnisse mir 
zudem gestattet hat, meine friiheren Beobachtungen in den Alpen 
und im Apennin zu itiberpriifen und zu erweitern, so glaube ich 
einiges Neue zur Lésung der strittigen Frage beitragen zu kénnen. 
Wer sich tiber den heutigen Stand der Frage genauer zu unterrichten 
winscht, findet in den Veréffentlichungen ANDREEs (1920, 1924) 
die besten Zusammenfassungen. 

Bezeichnungsweise der Meeressedimente. Den Ausgangspunkt 
fiir die Deutung und Bezeichnung der fossilen Sedimente bilden all- 
gemein die heute bekannten Absitze der rezenten Meere, aber es 
liegt auf der Hand, da8 dies nur eine unvollkommene Grundlage ist. 
Sind unsere Kenntnisse von der Beschaffenheit des Meeresbodens an 
und fiir sich schon sehr beschrinkt, so fehlt es besonders an gréBeren 
Profilen durch den Meeresboden. Dazu kommt, daf das zufillig 
historische Moment fiir unsere Kenntnisse und fiir die Bezeichnung 
zu sehr im Vordergrunde steht; eine davon unabhingige Bezeichnung, 
die fiir fossile wie fiir rezente Bildungen gleichmaSig anwendbar ist, 
ware aber erwiinscht. Wenn wir z. B. einen fossilen dichten Kalk- 
stein der Unterkreide finden, der fast nur aus Kokkolithen nebst 
einigen Radiolarien und Calpionellen besteht, in dem aber Globi- 
gerinen nur ganz vereinzelt vorkommen, und wenn dieses Sediment 
nicht nur nach seiner lithologischen Beschaffenheit, sondern auch 
nach seinem geologischen Verbande als ein Absatz aus gréBerer 
Meerestiefe, entsprechend dem heutigen Globigerinenschlamm, gedeutet 
werden mu8, so ist die Bezeichnung Globigerinenschlamm dafiir nur 
irreleitend. Weder enthilt es Globigerinen in reichlicher Menge, 
noch ist es ein Schlamm. Globigerinen scheinen eben erst mit der 
jiingeren Kreide die beherrschende Rolle unter den planktonischen 
Foraminiferen erlangt zu haben, aus Alteren Schichten kennt man 
sie immer nur in spiarlicher Vertretung (wohl das gleiche diirfte fir 
die Pteropoden gelten). Solche entstehungsgleichen Absiitze aus ver- 
schiedenen Zeiten und in verschiedenen diagenetischen Zustinden 
sollten eben doch auch einheitlich bezeichnet werden kénnen. Das 
Gleiche gilt von einem fossilen roten Tone, wenn wir ihn mit gelb- 
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licher oder griinlicher Farbung als Serizitschiefer finden. Auch in 
diesem Falle leitet der Name nur irr. 

Unsere geringe Kenntnis von den heutigen Meeresabsitzen sowie 
der Umstand, daf diese nur einen der zahlreichen historisch ge- 
gebenen Fille vorfiihren, machen eine Vervollstandigung der heutigen 
Bezeichnungsweise auf Grund der fossilen Sedimente unerlaBlich.: 
Auch diirfte es sich empfehlen, neben den von MURRAY eingefihrten 
Gruppen: litoral, hemipelagisch und eupelagisch auch die 
HAvUGschen Bezeichnungen neritisch, bathyal und abyssisch zu 
verwenden. Hiernach werde ich mich folgender Bezeichnung der 
eupelagischen Sedimente bedienen: ; 


Einteilung der eupelagischen Ablagerungen. Entsprechend 
der von HAUG vorgeschlagenen Einteilung der Meerestiefen bezeichne 
ich alle Absatze auBerhalb der neritischen und bathyalen Region, 
also i. a. die in Tiefen von tiber 900—1000 m gebildeten als 
Abyssite und teile diese weiterhin ein in 

1. Hemiabyssite (oder hemipelagische Absitze), durchschnittlich 
in Tiefen von 1000—2000 m gebildet. Mit diesen sehr wechsel- 
vollen Sedimenten wollen wir uns hier nicht naher befassen, da sie 
nicht im geologischen Sinne Tiefseeabsitze darstellen und kaum 
jemand daran zweifeln kann, da8 sie im fossilen Zustande vielfach 
vertreten sind. 

2. Hypabyssite. Unter diesem Namen fasse ich die kalkigen 
oder tonig-kalkigen Absiatze zusammen, wie sie heute durchschnittlich 
in Tiefen von etwa 2000—4000 oder 5000 m gebildet werden. 
Dahin gehért vor allem der weife Tiefseeschlamm (Globigerinen- 
und Kokkolithenschlamm) nebst dem Pteropodenschlamm, der sich 
den hemiabyssischen Absatzen nahert, ferner aber auch tonig-kalkige 
bis reintonige Absatze, wie sie heute als Blauschlick in gréBeren 
Tiefen entstehen. Auch die kieselsiurereichen Diatomeenschlamme 
waren dazu zu rechnen. 

Innerhalb der Hypabyssite scheide ich aus 

a) Abyssokonit (von konia = Kalk) und verstehe darunter 
alle reinen oder fast reinen Kalkabsitze von tiberwiegend weiBlicher, 
wohl auch hellgrauer oder hellrétlicher und -griinlicher Farbe, die 
unter den heutigen Meeresabsatzen als Globigerinenschlamm, Kokko- 
lithenschlamm (oder auch Pteropodenschlamm) bekannt sind. Fossil 
erscheinen sie meist als dichte helle Kalksteine oder Mergelkalke, 
zuweilen mit untergeordneten Feuersteinen, oder als flaserige Kalk- 
steine mit diinnen, meist welligen Tonlagen, wie die Aptychenkalke, 
oder als knollige graue, gelbe oder rote Cephalopodenkalke mit Atz- 
suturen. Durch Aufnahme von reichlichen Radiolarien gehen sie in 
Radiolaritkalk tiber, der zu den echten. euabyssischen Radiolariten 
lberleitet. Armut an Schwefeleisen und hiufiges Vorkommen von 
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Atzsuturen, beides die Folgen reichlicher Mitwirkung von Sauerstoff 
und Kohlensaure bei ihrer Bildung, sind hervorstechende Merkmale. 

b) Koniapelit. Wie der Name ausdriicken soll, sind dies 
tonige bis tonig-kalkige Absiatze von mergeliger Beschaffenheit oder, 
wie spater an einem Beispiele gezeigt werden soll, Tone mit dunkeln 
Kalkknollen oder -banken. Die Blauschlicke gréferer Tiefen diirften 
das diagenetisch noch nicht verinderte Aquivalent in den heutigen 
Meeren sein. Mehr oder minder reichliche Beteiligung dunkeln Tons 
und gewoéhnlich fein im Gestein verteilten Schwefeleisens und die 
daraus folgende rostige Verwitterung haben als bezeichnende Merk- 
male und als Folgen mangelhafter Durchliiftung bei ihrer Entstehung 
zu gelten. Fiir die fossilen Absatze kann hier wie bei den hyp- 
abyssischen Sedimenten im allgemeinen das Fehlen oder doch die 
auBerste Seltenheit echt benthonischer Organismen angesehen werden, 
ebenso auch vielleicht das Zuriicktreten bituminéser Substanzen. 
Eine genauere Trennung solcher dunkler hypabyssischer Knollentone 
von ahnlichen hemiabyssischen Absatzen diirfte nicht immer leicht 
fallen. 

c) Skleropelit. Die Aquivalente des heutigen Diatomeen- 
schlammes kennt man als Meeresabsitze zwar mit Sicherheit kaum 
aus friiheren Zeiten, aber es darf als héchst wahrscheinlich gelten, 
da8 sie nicht fehlen. Es miiBten an Kieselsiure reiche, mehr oder 
minder kalkhaltige Gesteine sein, kieselige Schiefer oder tonreiche 
Kalksteine ohne benthonische Organismenreste. Es ist aber wenig 
aussichtsvoll, die Erzeuger der Kieselsiure selbst darin noch nach- 
zuweisen. Denn wie man an den Skeletten der Kieselschwimme 
und Radiolarien sieht, wird die organisch erzeugte amorphe Kiesel- 
erde diagenetisch fast immer umgewandelt, d. h. aufgelést und durch 
Kalkspat, Eisenkies, Glaukonit und dergl. ersetzt. Bei gréBeren 
Organismen, wozu auch die Radiolarien noch zahlen, gestattet die 
bezeichnende Form des Fossils oder einzelner seiner Teile meist 
immer noch ein Erkennen im Falle der Umwandlung. Fiir die 
Diatomeen gilt das aber nicht, denn da man Gesteinschliffe mit 
Erfolg meist nur bei verhaltnismaBig schwachen Vergréferungen beob- 
achten kann, weil sie gewohnlich diagenetisch oder regionalmetamorph 
verindert sind, so ist es unmédglich, so kleine Gegenstiinde zu er- 
kennen, wenn man sie nicht mehr mit Salzsaéure herausiatzen kann. 
Vereinzelt hat man ja Diatomeen in mesozoischen Ablagerungen ge- 
funden, aber von der Fiille von Arten und Individuen, die man nach 
ihrem Auftreten im Tertiar auch fiir altere Zeiten voraussetzen diirfte, 
kennt man fast nichts. Hier bleibt fiir weitere Forschung noch ein 
offenes Feld. 

3. Euabyssite. Hierher gehéren die bunten, um nicht zu sagen 
roten Tiefseetone und die reinen Radiolariengesteine. Wenn ich mich 
auch bei friiherer Gelegenheit iiber die Merkmale dieser echten Tief- 
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seeabsitze schon ausfiihrlich geaéuBert habe (1905), so sehe ich mich 
doch genétigt, noch einiges dariiber zu bemerken, da unzutreffende 
Deutungen nicht ausgeblieben sind. Im itibrigen kann ich auf die 
zutreffenden Bemerkungen ANDREEs (1925, 519—525) verweisen. 
Was ich 

a) Radiolarit genannt habe — ein Name, den ich jetzt fiir 
alle tiefmeerisch entstandenen reinen Radiolarienanhaufungen un- 
abhangig vom Erhaltungszustande erweitere —, zeichnet sich vor ahn- 
lichen, oft damit verglichenen oder gar zusammengeworfenen radio- 
larienreichen Absitzen dadurch aus, daf es praktisch ganzlich kalk- 
freie und tonarme, haufig aber manganreiche Sedimente sind, die oft 
in innigster Verkniipfung mit Gesteinen vom Charakter des bunten 
Tiefseetons auftreten, auBSerdem aber auch von echt hypabyssischen 
Sedimenten unter- und iiberlagert, aber nie in primarer Verkniipfung 
mit echten Flachseeabsitzen angetroffen werden. Einige diesen Merk- 
malen anscheinend widersprechende Beobachtungen werden spater als 
auf unzutreffenden Deutungen beruhend erwiesen werden. Die be- 
kannten Radiolarite aus palaéozoischer und mesozoischer Zeit erweisen 
sich ferner als frei von benthonischen Organismenresten, wie meist 
die anderen euabyssischen und hypabyssischen Absatze dieser Zeiten. 
Es versteht sich von selbst, da8 ein echter Radiolarit weder mit grob- 
klastischen Flachseesedimenten primar wechsellagern noch Trans- 
gressionskonglomerate bilden kann, wie das mehrfach angegeben 
worden ist. 

In den Alpen wie im Apennin beobachtet man haufig, wie der 
oberjurassische Radiolarit unter Wechsellagerung nach oben, unten 
oder seitwarts in bunte Tiefseetone tibergeht, fiir die ich als zu- 
sammenfassenden Namen 

b) Abyssopelit vorschlage. Dieser besitzt wechselnde Farbung, 
ist auBerst feinkérnig, fast frei von organischen Resten mit Aus- 
nahme von gelegentlich vorkommenden Radiolarien und nicht selten 
manganreich wie der Radiolarit. In seiner lithologischen Be- 
schaffenheit wie in seinem Auftreten und in seiner Vergesellschaftung 
besitzt er alle Merkmale des sog. ,,roten“ Tiefseetons. 

Die mesozoischen Abyssite in den Alpen und im Apennin. 
Wenn heute noch von mancher Seite den Radiolariten, Abyssopeliten 
und Abyssokoniten dieser Gebirge der Charakter von Tiefseeabsitzen 
abgesprochen wird, so ist das vor allem an dem Mangel an hin- 
reichenden Spezialuntersuchungen begriindct. Zwar wei man schon 
seit geraumer Zeit, daB solche Gesteine mit einer iiberraschenden 
Einférmigkeit in ihrer Beschaffenheit und in der Gesteinsfolge nicht 
nur durch diese beiden Gebirgsziige, sondern auch durch die di- 
narischen Ketten bis zum Peloponnes und dariiber hinaus hinziehen, 
aber durch mikroskopische Untersuchungen gestiitzte Spezialunter- 
suchungen der Schichtfolge, die sie einschlieBt, fehlen so gut wie 
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ganz. Ferner werden einige wenige Vorkommnisse, wo anscheinend 
grobklastische Sedimente mit ihnen urspriinglich verkniipft sind, 
immer wieder gegen ihre Tiefseenatur ins Feld gefiihrt. Die folgenden 
Beobachtungen mégen diese Liicke z. T. ausfiillen. 


A. Abyssische Gesteine der Siidalpen. Kein zweites Gebiet in 
den mediterranen Kettengebirgen diirfte sich zur Untersuchung der 
urspriinglichen Natur der fraglichen Gesteine besser eignen, als die 
westlichen Siidalpen. Denn hier werden sie besonders im Bereiche 
der Lombardei nicht nur viel leichter zuginglich als in den meisten 
anderen Teilen der Alpen, sondern sie befinden sich hier auch, wo 
alpiner Deckenbau fehlt, unter wenig gestérten, nur Grtlich etwas 
verwickelteren Lagerungsverhiltnissen, und eine Metamorphose fehlt 
so gut wie ganz. Profile wie das oft beschriebene der Breggiaschlucht 
bei Como (HEIM 1906, RENZ 1920) enthiillen eine klare Schicht- 
folge vom Lias bis in die Kreide. 

Der Radiolarit tritt als auffalligstes Glied in einer Miachtigkeit 
von etwa 40 m (nach O allmihlich abschwellend) hervor. Sein 
Alter laBt sich hier besser festlegen als sonst wo, denn er fihrt 
auBer den gut erhaltenen Radiolarien nur Fossilien des Malm und 
wird vielfach von obertithonischen Aptychenkalken mit bezeichnenden 
Fossilien tiberlagert. Unsicher bleibt nur, wie tief er in den Jura 
hinuntergreift. Er umfa8t im wesentlichen wohl Oxford, Kimmeridge 
und Unter-Tithon. 

Nun stimmen alle Beobachter dieses Gebiets — und meine Beob- 
achtungen sprechen in dem gleichen Sinne -—— darin iiberein, daS 
hier eine liickenlose Schichtfolge vom Lias bis zum Barréme 
vorhanden ist, zugleich ein Zyklus, dessen Kern der Radiolarit 
nebst bunten Schiefern, also ein euabyssischer Absatz ist. Vom 
unteren Lias bis zum Sowerbyihorizont des mittleren Doggers lassen 
sich die einzelnen Stufen nach reichlichen Ammonitenfunden gut 
nachweisen, dann beginnt eine etwa 50—60 m miichtige Schicht- 
folge von kalkig-mergeliger Beschatfenheit ohne Fossilien bis zum 
Radiolarit. Lilarote oder graugriine Tone sind den Kalken ein- 
geschaltet, Hornsteinnieren und Schniire darin verteilt und groBe 
Kalkknollen finden sich in den bunten Mergeln. Wenn auch diese 
Schichtfolge ein eingehendes mikroskopisches Studium verdient hitte, 
das noch aussteht, so kann man doch der seit NEUMAYR vielfach 
gegebenen Deutung zustimmen, da8 darin die durch Fossilien nicht 
gekennzeichneten Stufen des mittleren und oberen Doggers und wohl 
auch des untersten Malms enthalten sein miissen; und ihre Fossil- 
armut erklirt sich hinreichend durch ihren Tiefseecharakter. 

In dem dariiber folgenden Radiolarit, der sich durch Zunahme 
der Kiesellagen allmahlich aus dem Liegenden entwickelt, gibt es 
zwar Fossilien, aber bemerkenswerterweise keine benthonische, 
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sondern nur planktonische und nektonische; Aptychen, Belem- 
niten, Cephalopodenkiefer und Radiolarien. 

Hierbei mége ein eigenartiger und seltener Fund erwahnt werden, 
den wir im Jahre 1924 auf einer Studentenexkursion oberhalb der 
Breggiaschlucht im Radiolarit machten. Auf einer Schichtflache des 
Anstehenden sah man dicht nebeneinanderliegend zahlreiche rundliche, 
diinne Schalen aus Kalkspat, die die ersten Reste benthonischer 
Organismen zu sein schienen. Bei genauerem Zusehen liefen sie in 
ihrer Gesamtgruppierung eine spirale Anordnung erkennen und es 
trat noch deutlich der schattenhafte Abdruck einer Ammonitenspirale 
mit weitem Nabel, gut mit Perisphinctes stimmend, hervor. Einen 
zweiten fhnlichen Fund machte ich in der Breggiaschlucht selbst. 
Die Funde beweisen, da8 also wirklich auch Ammonitenschalen, mit 
der diinnschaligen Ostrea Roemeri bewachsen, im Tiefseesediment 
eingebettet, aber aufgelést wurden, ein Vorkommen, wie es auch aus 
den Solenhofner Plattenkalken bekannt ist. Die kalzitische Be- 
schaffenheit hat hier wie dort die Schalen vor der Auflosung be- 
wahrt, ebenso wie die Aptychen, Belemniten und Cephalopodenkiefer, 
wahrend die aragonitischen Ammonitenschalen noch wiahrend der 
Sedimentierung verschwanden. 

Uber dem Radiolarit folgt entweder tithonischer Aptychen- 
kalk, oder wie hier unmittelbar das weife, kompakte Kalkgestein 
des Biancone (oder Majolica), das in seinen tieferen Teilen noch 
dem Tithon, in den héheren dem Neokom bis zum Barréme an- 
gehort; in etwa 100 m Miachtigkeit la8t es sich durch die ganzen 
Siidalpen verfolgen. Was ist nun dieser Kalkstein auf dem ab- 
steigenden Aste des Tiefseezyklus? BLUMER, der die HEIMschen 
(1906) Aufsammlungen mikroskopisch untersuchte, bezeichnet es als 
einen ,auBerordentlich reinen Kalk, ein typisches Foraminiferen- 
gestein mit auSerordentlich einheitlicher Foraminiferenfauna“. Und 
die Foraminifere ist die fiir die Grenzschichten zwischen Jura und 
Kreide bezeichnende Calpionella alpina (STEINMANN 1918), deren 
Wert als Leitfossil von PARONA (1917) ohne ersichtlichen Grund 
angezweifelt wird. Aber damit ist das Gestein doch nur unvollstandig 
und nicht ganz zutreffend charakterisiert. Ein Foraminiferengestein 
im eigentlichen Sinne des Wortes ist es namlich nicht. Calpio- 
nellen kommen wohl weit verbreitet darin vor, aber ihr Anteil an 
der Zusammensetzung des Gesteins bleibt dabei doch verschwindend 
klein. ARN. HEIM (1924) hat mit Recht (die jedem Mikroskopiker 
wohl bekannte Tatsache) betont, da der Anteil von Foraminiferen 
oder Radiolarien an der Gesamtzusammensetzung eines nach ihnen 
benannten Gesteins doch nur recht verschwindend ist, selbst wenn 
ihre Schalen dicht gedringt zusammenliegen und das Gestein ganz 
erfiillen. Die Hohlriume der Schalen und die Zwischenriume 
machen die weitaus tiberwiegende Masse des Gesteins aus. Im vor- 
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liegenden Falle sind aber auch in den reichsten Priparaten die 
Calpionellen in der Grundmasse nur als Einsprenglinge verteilt, 
und man kommt leicht auf den Gedanken, diese feinkérnige Grund- 
masse sei ein anorganischer Niederschlag von Kalkkarbonat und 
die Schalen der planktonischen Organismen darin nur ,,akzessorische 
Bestandteile“. Diese Deutung hat ARN. HEIM (1924) in sehr iiber- 
zeugter Weise fiir die dichten Kalksteine vertreten und, ,,die ver- 
altete einseitige palaontologisch-stratigraphische Methode, wie sie noch 
heute an bedeutenden Hochschulen vertreten“ sei, fiir den bisherigen 
Irrtum, wonach solche Kalksteine organogener Entstehung seien, ver- 
antwortlich gemacht. Und doch hatte ARN. HEIM diese veraltete 
Methode nur auf die reinen Kalksteine seines Landes, wie den in 


_Rede stehenden Biancone, anzuwenden brauchen, um 2u gianzlich 


anderen und positiv gesicherten Ergebnissen zu gelangen. 

Betrachtet man namlich méglichst diinne Schliffe des Biancone 
bei VergréBerungen von etwa 20—40, so erscheint die Grundmasse 
sehr fein punktiert, wie mit feinsten Nadeln gestochen, und erweckt 
den Anschein, als ob sie ein feinkristallines Aggregat von an- 
organischer Struktur sei. Bei VergréBerungen von etwa 80 an auf- 
warts (bis gegen 200) erweisen sich die Piinktchen aber als gut um- 
grenzte rundliche Scheibchen von 5—14 uw Durchmesser mit einem 
dunkeln Kerne, als vorziiglich erhaltene und sicher erkennbare 
Kokkolithen! Die Grundmasse besteht fast ganz daraus, so 
dicht gedringt liegen sie nebeneinander. Da es nicht gelingt, auf 
mikrophotographischem Wege ein klares Bild zu erlangen, habe ich 
von der bekannten Meisterhand des friiheren Universititszeichners, 
jetzt Kunstmalers R. SCHILLING eine Zeichnung (Taf. I, Fig. 1) 
herstellen lassen, die das wiedergibt, was man an solch schwierigen 
Gegenstiinden beobachten kann. Das Bild ist freilich notgedrungen 
insofern unzutreffend, als nur diejenigen Kokkolithen darauf er- 
scheinen, die in der Schnittebene liegen, aber nicht die schrag oder 
senkrecht getroffenen. Diese lassen sich namlich von der sehr feinen 
Kérnelung zwischen den deutlichen Kokkolithenscheiben oft nicht 
gut unterscheiden und wurden daher durch Kérnelung wiedergegeben ; 
die Anwendung noch stirkerer VergréSerungen verbietet sich durch 
die Natur des Objektes. 

Aber die wichtige Tatsache bleibt dadurch ungeindert: das an- 
scheinend rein anorganische Gestein ist ein richtiger Kokkolithen- 
kalk, ganz iiberwiegend nur aus diesen Resten bestehend, 
und die Calpionellen erscheinen darin nur als leitende Kinspreng- 
linge. 

Die Scheiben der Kokkolithen liegen dicht gedriingt nebeneinander, 
immerhin bleibt zwischen ihnen noch ein gewisser Raum, und dieser 
wird von allerfeinsten Kérnchen erfiillt, die bei 200facher Ver- 
gréBerung eben noch erkennbar, etwa 1 w Durchmesser besitzen. Sie 
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erscheinen keineswegs als Kristalle, sondern als rundliche Kiigelchen, 
an denen man vielleicht eine feine fibrokristalline Struktur voraus- 
setzen méchte. Aber etwas Sicheres laBt sich dariiber nicht aus- 
machen. Was sind die Kiigelchen dieser Zwischenmasse? Organismen, 
die solche Kiigelchen von Kalkkarbonat erzeugen, kennen wir nicht. 

Ich kann diesen Niederschlag von Kalkkarbonat nur fiir _,,Ver- 
wesungsfallungskalk“ halten, wie der etwas schwerfallige Name lautet, 
d. h. fiir Kalkkarbonat, das als chemischer Niederschlag mit Hilfe 
des aus Verwesung hervorgegangenen Ammoniumkarbonats aus dem 
Meerwasser im faulenden Kiweif selbst entstanden ist. Der Nieder- 
schlag, den man auf experimentellem Wege durch Eiweiffaiulnis erhalt, 
besteht anfanglich ebenfalls aus solchen kleinsten ,,Calcosphariten“, aus 
denen sich dann beim Weiterwachsen gréBere Kiigelchen mit deut- 
lich erkennbarer Sphirolithstruktur oder Aggregate davon entwickeln. 
Nur bleiben sie im vorliegenden Falle alle sehr klein, wobei aber zu 
bemerken ist, da die Gréfenbestimmung hier an der Grenze der 
mikroskopischen Auflésbarkeit an und fiir sich schon groBe Schwierig- 
keiten bietet. Im iibrigen wiirden sich unverhirtete Kalksedimente, wie 
die Schreibkreide, fiir eine genauere Untersuchung wohl besser eignen. 

SchlieBlich mu in dem Gestein noch eine letzte Art von Kalk- 
karbonat vorhanden sein, namlich derjenige Bestandteil, der die 
iibrigen zu kompaktem Gestein verkittet. Da urspriinglich ja doch 
nur ein lockerer Schlamm abgesetzt worden ist, so kann dies Zement 
nur diagenetischer Entstehung sein. — Wir diirfen uns vielleicht vor- 
stellen, da8 aus den Resten organischer Substanz, die im Schlamm 
vorhanden war, sich im Fortgang der Verwesung Kohlensaure ent- 
wickelt hat, die einen Teil der karbonatischen Bestandteile aufléste, 
sie aber bei Entzuge des Wassers und der Kohlensiure wieder aus- 
schied und so den Schlamm verkittete. Wo gréSere Mengen von 
Kohlenséure fehlten, blieb dann die Verfestigung unvollkommen 
oder ganz aus, wie bei der Schreibkreide. 

Uber diese Kittmasse 1at sich am vorliegenden Gesteine nichts 
weiteres aussagen, ihr Vorhandensein kann nur theoretisch abgeleitet 
werden. 

Alles in allem setzt sich also der dichte Bianconekalkstein zu- 
sammen aus 

1. Planktonischen Foraminiferen und aus Radiolarien 
in geringer Menge. Gesteine, die wesentlich aus Anhaufungen 
solcher Schilchen bestehen, kénnte man am besten als Ostrakokonit 
bezeichnen. Manche heutige und fossile Globigerinenschlamme wiirden 
diese Bezeichnung verdienen. 

2. Kokkolithen, die die Hauptmasse des Gesteins ausmachen. 
Daher kann man ein solches Gestein als Kokkokonit bezeichnen. 

3. Calcosphiariten, die die engen Zwischenriume zwischen den 
Kokkolithen fillen. Entsprechend der hier vorausgesetzten Ent- 
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stehungsweise wire ein Gestein, das sich wesentlich aus diesen Be- 
standteilen aufbaute, ein Saprokonit. Ob solche Gesteine sonst 
fossil vorkommen, wissen wir noch nicht, ihre Erkennung bietet auch 
groBe Schwierigkeiten, aber die rezenten Kalkschlamme diirften z. T. 
hierher gehoren. 

4. Diagenetischem Kalkkarbonat, das am besten als Meta- 
konit bezeichnet wird, da es offenbar aus der nachtriglichen Um- 
bildung von vorhandenem Karbonat entsteht. Diese Form des Kalk- 
karbonats kann natiirlich immer nur als untergeordneter Bestandteil 
in anderen Kalkgesteinen auftreten. 

Nicht nur in der Breggiaschlucht, sondern auch an anderen Stellen 
der Siidalpen, z. B. am Ausgang der Olonaschlucht, besitzt der Bian- 
cone die geschilderte Zusammensetzung. Am deutlichsten erkennbar 
fand ich die Kokkolithen in einem vom verstorbenen GEORG BOHM 
gesammelten Stiick dichten tithonischen Kalksteins von Col Torond 
in Venetien (Taf. I, Fig. 1). Biancone ist ja aber nicht nur im ganzen Zuge 
der Siidalpen in einer durchschnittlichen Machtigkeit von rund 100 m 
verbreitet, sondern bildet bekanntlich auch ein allgemein verbreitetes 
Glied des Kalkapennins mit dem gleichen makroskopischen Habitus 
und mit derselben Seltenheit an Fossilien, wesentlich nur seltenen Am- 
moniten. Es ist der ,Felsenkalk“ ZITTELs, der ,,calcare rupestre“ der 
italienischen Geologen. Ebenso bildet er aber auch in der Ophiolith- 
decke des -Schieferapennins (lepontinische Fazies) regelmaBig das 
Hangende des Radiolarits wie dort in den Siidalpen. Es sind dichte 
helle, zuweilen etwas rétliche oder graugriine Kalksteine mit Kiesel- 
knauern, ,,litografici‘, wie sie auch zutreffend zum Unterschiede von 
den tertiiiren Mergelkalken bezeichnet wurden. Uber ihre Stellung, 
ihre Verkniipfung mit Radiolariten und iiber das Vorkommen von 
Calpionella darin habe ich friher (1913) berichtet und ihre Uber- 
einstimmung mit Biancone betont. Untersucht man ihre Grund- 
masse mikroskopisch, so sieht man bei schwacher VergréBerung zwar 
dieselbe feine Punktierung wie beim Biancone, aber infolge der stir- 
keren Umwandlung, die sie erlitten haben, list sich das Bild bei 
starkerer VergréBerung nicht mehr in erkennbare Kokkolithenscheiben 
auf. Hat man die klareren Bilder des Biancone aber einmal gesehen, 
so zweifelt man nicht mehr an der kokkokonitischen Natur auch 
dieser Gesteine. 

Nach den seltenen Ammonitenfunden im Biancone vertritt dieser 
auBer dem oberen Tithon die Unterkreide bis zum Barréme ein- 
schlieBlich, das in den obersten mehr mergeligen und dunkleren 
Schiefern enthalten ist (RASSMUSS 1912), ohne da eine Unter- 
brechung im Absatz auch nur angedeutet wire. Die verschwindend 
geringe Machtigkeit im Vergleich zu den Kilometer miichtigen Ge- 
Steinen aus dem gleichen Zeitraume in anderen alpinen Gebieten, 
wie z. B. in den Helvetiden erklart sich aber einfach aus der Tiefsee- 
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natur des Biancone. Die untersuchten Schliffe erweisen das Gestein 
als einen reinen Kokkokonit, in dem wohl kaum mehr als 10°/» 
andere Bestandteile vorhanden sind. Das spricht fiir einen echten 
Tiefseeabsatz in Tiefen von 3—4000 m nach den heutigen Erfah- 
rungen (ANDREE 1920, S. 453), und die gewaltige Ausdehnung des 
gleichférmigen Sediments, die ich fiir Siidalpen und Apennin auf 
rund 1200 km Lange bei einer Breite von 100—400 km schitze, 
stempelt ihn zu einem normalen, keineswegs unter besonderen Ver- 
hiltnissen entstandenen Absatz eines Weltmeeres. Bestiinde der 
Biancone in seiner gesamten Machtigkeit aus demselben Material, wie 
es die bisher untersuchten Proben aufweisen, so wiirde nach den von 
LOHMANN angestellten Berechnungen (ANDREE 1920, S. 453) zu 
seinem Absatze ein Zeitraum von mindestens 50, wahrscheinlich aber 
von 100 Millionen Jahren erforderlich gewesen sein. Ich halte diese 
Schatzungen aber fiir viel zu hoch und glaube, da8 hierfiir noch 
sichere Grundlagen fehlen. AufSerdem wire durch weitere Unter- 
suchungen festzustellen, ob der Biancone auch in seiner gesamten 
Michtigkeit ein Kokkokonit ist. 

Gegen Ende der dlteren Kreidezeit hat sich nach den iiberein- 
stimmenden Auffassungen der Forscher, die sich mit diesen Ablage- 
rungen befaSt haben, das Meer verflacht, so daZ mit Beginn der 
Oberkreide der Tiefseezyklus vollendet war. Rudistenkalke in den 
dstlichen Teilen der Siidalpen, die sandig werdende Scaglia, das 
Hippuritenkonglomerat von Sirone sind typisch neritische Bildungen. 
WAHNER hat fiir die Nordalpen (1886, 1892) und nach ihm RASSMUSS 
(1912) fiir die Siidalpen nachgewiesen, wie sich mit dem Lias be- 
ginnend das Jurameer allmahblig vertieft. Im mittleren Lias wird es 
bathyal, im Dogger abyssisch, wobei die Reste benthonischer Orga- 
nismen, soweit sie tiberhaupt fossil erhaltbar sind, verschwinden. 
Die hoheren Teile des Doggers sind in den Siidalpen schon echt 
hypabyssisch, der Radiolarit und die ihn begleitenden Abysso- 
pelite offenkundig euabyssisch, die Aptychenkalke und die tieferen 
Teile des Biancone wieder hypabyssisch. Zu den Hypabyssiten 
miissen aber auch manche rote Cephalopodenknollenkalke des Oberen 
Malms gestellt werden, da sie z. B. im Seengebiet in enger, drtlich 
ganz beschrankter Verbreitung die Aptychenkalkfazies vertreten 
(RASSMUSS 1922). Die Zunahme des Tongehalts in Verbindung mit 
dunklerer Farbung in den obersten Lagen des Biancone deutet dann 
wohl wieder den Beginn des hemiabyssischen Regimes an. 

Mit der Absenkung des Bodens des Jurameeres zu hemi- und 
hypabyssischen Tiefen verschwinden allgemein die Reste benthoni- 
scher Organismen, die in den Absiitzen der vorhergehenderen flacheren 
Meere noch vorhanden sind. Offenbar haben diese sich nicht so 
rasch den ungiinstigeren Bedingungen groBer Meerestiefen anpassen 
kénnen. Cephalopoden. und Selachierzéhne bleiben fast allein iibrig. 
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Stielglieder von Krinoiden, die ganz gelegentlich gefunden wurden, 
diirften ebenso wie die oben erwahnten diinnschaligen Austern auf 
nektonischen Organismen, auf denen sie saBen, verfrachtet worden 
sein. Nur eine Brachiopodengruppe, die Diphyae (Pygope), scheint 
friih in die grofen Tiefen abgewandert zu sein. Denn ZITTEL, ita- 
lienische Forscher und RASSMUSS haben sie an mehreren Stellen in 
den tithonischen Hypabyssiten der Siidalpen und des Apennins ge- 
funden und ich selbst traf sie in einem kieselreichen Blocke des 
gleichen Horizonts im Val Trupchun (Biinden). Auch sonst kommen 
in der Unterkreide neben Cephalopoden vielfach nur Pygopen 
vor, wie im Stockhornkalk der Buochser Klippen und andernorts. 
In den Aptychenkalken des Oberengadins traf ZOPPRITZ (1906) auBer 
Cephalopoden und Selachierzihnen noch die kleine Einzelkoralle 
Trochocyathus truncatus ZITT. sowie Phyllocrinus cf. Oosteri, eben- 
falls aus dem Neokom der Freiburger Alpen bekannt. SCHILLER 
(1906) verzeichnet aus dem benachbarten Lischannagebiet ebenfalls 
Trochocyathus truncatus, Crinoiden, Seeigelstacheln und eine Schnecke, 
aber aus Gesteinen, die wohl schon an der Grenze gegen das Hemi- 
abyssikum stehen. 

Aus diesen Funden diirfte als sichere Tatsache hervorgehen, da8 
an der Grenze von Jura- und Kreidezeit sich nur einige wenige be- 
schalte Organismen in den hypabyssischen Regionen zwischen 3000 bis 
4000 m angesiedelt hatten. 

B. Abyssische Gesteine des Apennins. Durch die leichte Zu- 
ginglichkeit eignen sich die fraglichen Gesteine im Apennin be- 
sonders gut zu genauerem Studium. Wie in den Alpen beschranken 
sie sich auch nicht auf eine einzige orogene Einheit, sondern sie er- 
strecken sich sowohl iiber den Bereich der Liguriden (lepontinisch), 
die den Penniden der Alpen entsprechen, als auch iiber die Tosca- 
niden (austro-alpin), die der ostalpinen Region, den Grisoniden usw., 
gleichzusetzen sind‘). In den Toscaniden wurden sie auch als End- 
glied der fossilfiihrenden Juraserie und als Beginn der Kreidefolge 
frih richtig erkannt, sowohl nach ihrem Alter wie nach ihrer Ent- 
stehungsweise, in den Liguriden dagegen verhinderte die decken- 
formige Uberlagerung (STEINMANN 1907) iiber das Eoziin der Tosca- 
niden und ihre enge Verkniipfung mit den Ophiolithen lange Zeit 
die Erkennung ibres wahren Charakters, wobei das Fehlen makro- 
skopischer Fossilien erschwerend mitwirkte. 

Innerhalb der Jura-Schichtfolge der Toscaniden tritt deutlich 
derselbe Zyklus im allgemeinen Charakter der Ablagerungen hervor, 
wie wir ihn in den Siidalpen und teilweise auch in den Ostalpen 
kennen gelernt haben: auf die alteren Stufen des Lias mit neriti- 





) Eine eingehende Charakterisierung und ein Vergleich mit den alpinen 
Einheiten wird in der Arbeit: Uber den Aufbau des Apennins von G. STEIN- 
MANN und N. TILMANN im nichsten Bande dieser Zeitschrift gegeben werden. 
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schen Fossilien folgen cephalopodenreiche Gesteine der héheren Stufen 
von mehr oder weniger bathyalem Charakter, und diese machen 
nach oben hin wenig miachtigen, fossilarmen, nur hier und da eben- 
falls ammonitenfiihrenden Gesteinen mit hypabyssischen Merkmalen 
Platz. Auf diese folgen Radiolarit und Abyssopelit mit den gleichen 
Merkmalen wie in den Alpen, und den Schlu8 bildet der _,,calcare 
rupestre“, ein vollstindiges Aquivalent des hypabyssischen Biancone, 

Fiir die Jura-Kreide-Schichtfolge in den Liguriden fehlt es noch 
fast ganz an genaueren Untersuchungen, da man friher allgemein, 
ehe der Deckenbau erkannt war, die ganze Schichtfolge samt ibrer 
Granitunterlage fiir eine normale Einschaltung im Obereozin der 
Toscaniden gehalten hat. Trotzdem wurde der Tiefseecharakter der 
Gesteine von italienischen Geologen vielfach richtig gedeutet, die 
Fossilarmut aber auf die besonders ungiinstigen Bedingungen ge- 
schoben, die mit dem (in Wirklichkeit ja viel spiateren) Eindringen 
der (ja auch keineswegs effusiven) Ophiolithe verkniipft gewesen waren. 

Den oberen Teil der abyssischen Gesteinsfolge habe ich friiher 
schon eingehend von dem musterhaften Profil bei Figline im Monte- 
ferrato bei Prato beschrieben (1913): den Radiolarit in der normalen 
Miachtigkeit von etwa 60 m, nach oben mit Abyssopelit wechsellagernd 
und ausnahmsweise eine Kalklage von 0,5 m einschliefend. Wo der 
Radiolarit wie im 6stlichen Elba eine Miachtigkeit von 250 m er- 
reicht und allein schroffe Berge bildet, liegen zweifellos tektonische 
Komplikationen vor. Uber dem Radiolarit und Abyssopelit folgen 
dann in normaler Lagerung die hellgrauen Kalksteine (calcari grigio- 
chiari) mit Calpionella alpina, die hier noch besser als ihre Aqui- 
valente in den Toscaniden Reste der Kokkolithenstruktur erkennen 
lassen. Den Namen Alberese sollte man auf diese Gesteine, wie 
auch ich es friiher getan habe, aber nicht anwenden; er muff den 
jungeozinen Mergelkalken erhalten bleiben. Besser kénnte man sie 
Felsenkalke (calcare rupestre), wie im Kalkappennin, oder Majolica 
nennen, da mit diesen die vollstindigste Ubereinstimmung_besteht. 

Unter dem Radiolarit folgt nun aber ein System tonig- 
kalkiger Gesteine, die von den hellen Felsenkalken wesentlich unter- 
schieden sind. Von den italienischen Geologen wurden diese Gesteine 
unter der Bezeichnung ,argille scagliose“ mit einbegriffen. Da man 
aber unter diesem Namen, der ebenso unbestimmt und irreleitend ist 
wie die Bezeichnung Flysch in den Alpen, Gesteine von ganz ver- 
schiedenem Alter und abweichender Entstehungsweise zusammen- 
gefaBt hat, so wollen wir ihn ganz vermeiden. Es ist bei Figline 
ein etwa 200 m michtiges System von dunklen Schiefertonen, die 
in ihren tieferen Lagen einzelne dunkle Kalkknollen von verschiedener 
GréBe fiihren. Diese werden nach oben zahlreicher und _ grofer, 
schlieBen sich zu Banken zusammen, so da8 schlieBlich daraus ein 
tonig-kalkiges bis fast rein kalkiges und damit auch heller werdendes 
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Gestein hervorgeht. Die Kalksteine wurden von den italienischen 
Geologen als ,calcari grigio-cupi“ (dunkelgraue Kalke im Gegensatz 
zu den hangenden hellgrauen _,,grigio-chiari“) bezeichnet. Wir wollen 
die gesamte Schichtfolge der Kiirze wegen dunkle Knollentone 
oder -schiefer nennen, entsprechend der italienischen Bezeichnung 
,argilloscisti nodulosi* (TARAMELLI). 

Die mikroskopische Untersuchung der Kalkknollen und -bianke 
ergab nun folgendes: Die Kalksteine enthalten etwas Ton beigemischt 
und auBerdem in fein verteiltem Zustande Eisenkies, meist freilich 
limonitisiert. Auer einzelnen Calpionellen, sehr kleinen Globigerinen 
und Textularien finden sich darin bald mehr, bald weniger reichlich 
Radiolarien, deren Skelett aber meist nicht vollstindig, sondern nur 
teilweise in Pyrit oder Brauneisen umgewandelt ist. Dadurch sind oft 
die feinsten Einzelheiten der Gitterstruktur und Bestachelung als 
Limonitgeriiste erhalten geblieben, und da man sie auch mit Salz- 
siure aus dem Kalkstein ausitzen kann, wird ihre Erkennung sehr 
erleichtert, besonders im Vergleich mit den im Hornstein einge- 
schlossenen Radiolarien, die man allerdings, wie SCHWARZ jiingst 
gezeigt hat, durch Behandlung mit Flu@siure auch priparieren kann. 
Grébere Mineralkérner konnte ich in dem Gestein nicht entdecken. 

Seine Beschaffenheit, Fossilfiihrung (wobei auch das Fehlen makro- 
skopischer Fossilien zu beriicksichtigen ist) und die enge Verkniipfung 
mit euabyssischem Radiolarit fiihren mich zu der Auffassung, daB 
hier ein Sediment aus groBer Tiefe vorliegt, das in seinen tieferen 
Teilen urspriinglich die Beschaffenheit des Blauschlicks, in den 
hodheren aber die eines Abyssokonits angenommen hat. Jedenfalls 
wurde dieser Blauschlick schon in Tiefen von mehreren tausend 
Metern abgesetzt, analog den Blauschlicken, die sich in solchen Tiefen 
an der Ostkiiste Asiens, besonders im Riu-Kiu-Graben finden (ANDREE 
1920, S. 548), und daher empfiehlt sich auch eine besondere Be- 
zeichnung fiir dieses hypabyssische Sediment, das freilich in seiner 
allgemeinen Beschaffenheit nicht wesentlich von Blauschlick geringerer 
Tiefen abweicht, héchstens durch den reicheren Kalkgehalt davor 
ausgezeichnet ist. Ganz deutlich tritt aber in der Abnahme des Ton- 
gehalts von unten nach oben unter entsprechender Zunahme des 
Kalkgehalts die fortgesetzte Vertiefung des Jurameeres auch in diesem 
Gebiete in die Erscheinung. Welchen Teilen der Juraformation die 
dunklen Knollentone entsprechen, laBt sich aus Mangel an leitenden 
Versteinerungen natiirlich nicht genau bestimmen. Aber da sie vom 
Radiolarit, oder wo dieser aussetzt, vom hypabyssischen Biancone 
unmittelbar tiberlagert werden und der Radiolarit nach allem, was wir 
dariiber wissen, etwa dem Oxford und Kimmeridge, z. T. wohl auch 
noch dem Tithon entspricht, so kommt fiir den Knollenton wesentlich 
nur ein héheres Alter, also Callovian und Dogger, vielleicht noch Lias, 
in Frage. Es wire ein zeitliches Aquivalent der weniger michtigen 
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Zwischenschichten von tonig-kalkig-kieseliger Beschaffenheit, vom Lias 
bis zum Radiolarit reichend, wie wir sie aus den Siid- und auch 
aus den Ostalpen kennen. Hier hat aber etwas gréBere Zufuhr von 
Ton und ungeniigende Durchliiftung ein abweichendes Sediment ent- 
stehen lassen. Denken wir uns seinen Tongehalt zum groBten Teil 
entfernt und damit den Pyrit, so bliebe ein wenig michtiges, tonig- 
kalkig-kieseliges Sediment mit reichlichen Radiolarien und einigen 
Foraminiferen tibrig, wie es in den Siidalpen als Vertretung dieser 
Jurastufen vorhanden ist. 

Bei der sonstigen weitgehenden Ubereinstimmung in den Ge- 
steinen der ,,.Rhatischen“ Decke zwischen Alpen und Apennin liegt 
es nahe, nach lithologischen Aquivalenten der dunklen Knollenschiefer 
in der Rhiatischen (Margna-) Decke der Alpen zu suchen. Sie sind 
dort in der Tat auch vorhanden. Tonschiefer mit dunklen Kalk- 
knollen und -banken schieben sich z. B. im Gebiet von Arosa zwischen 
die Liasgesteine und den Radiolarit ein, nehmen also stratigraphisch 
dieselbe Stellung ein wie die Knollenschiefer des Apennins, gleichen 
ihnen auch, abgesehen vom Erhaltungszustande, auBerordentlich. 
Aber sie sind doch durch Druck und schwache regionale Metamor- 
phose so stark verindert, daf zartere Reste darin schlecht erkennbar 
werden. Immerhin konnten noch vereinzelte Globigerinen festgestellt 
werden, und fein verteilter Pyrit oder Limonit ist auch hier vorhanden. 

Nicht nur durch die enge Verkniipfung mit euabyssischen oder 
hypabyssischen Sedimenten erhilt das beschriebene Gestein seinen 
Charakter als eines in groBer Tiefe entstandenen Blauschlicks, son- 
dern auch durch seine Armut an makroskopischen, in Besonderheit 
an benthonischen Fossilien. ANDREE (1925, S. 508) hat eine Anzahl 
fossilfiihrender Gesteine aus verschiedenen Zeiten als Aquivalente des 
heutigen Blauschlicks geringerer Tiefen angesprochen: die Brachio- 
poden-, Trilobiten- und Graptolithenschiefer des Silurs, den Huns- 
riickschiefer, die Fleckenmergel, Pholadomyen- und Variansmergel 
des Jura, die tiberwiegend Ammoniten und Belemniten fihrenden 
Tone des Jura und der Kreide, die Nierentaler Schichten, die Pleu- 
rotomen- und Dentalientone des Tertiars, den London- und Septarien- 
ton. Schon durch die Haufigkeit von Resten benthonischer Organis- 
men erweisen sich die meisten dieser Gesteine als Absiitze aus ge- 
ringerer Meerestiefe; dazu kommt noch vielfach ihre enge Verkniipfung 
mit ausgesprochen litoralen Absitzen. Sie diirften auf bathyale und 
z. T. wohl auch auf hemiabyssische Absitze zu verteilen sein. 

Ich beschriinke mich auf diese beiden Beispiele aus den Siidalpen 
und aus dem Apennin, die das Vorhandefsein eines Tiefsee- 
zyklus mit oberjurassischer Kulmination deutlich genug erweisen. 
Wie in den Siidalpen so endet auch im Apennin der Zyklus mit 
der Unterkreide und die Gaultstufe bedeutet wahrscheinlich hier 
iiberall eine vollstindige Verlandung. Daher besitzen denn auch die 
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transgredierenden Ablagerungen der Oberkreide einen ausgesprochen 
neritischen Charakter; die siidalpinen wurden schon erwabnt, im 
Apennin werden sie vertreten durch die kalkreichen Sandsteine der 
»pietraforte“ mit oberkreidischen Ammoniten und Inoceramen, die 
ganz wie die alteren Tiefseegesteine und die in sie injizierten Ophio- 
lithe sich deckenartig zwischen die flteren und jiingeren Eogen- 
bildungen einschalten. Es besteht wenig Aussicht, die Endstadien 
des Tiefseezyklus haufig zu Gesicht zu bekommen, da sie wohl fast 
iiberall durch die oberkreidische Transgression zerstért worden sind. 
Auch in den Alpen hat man sie nur gelegentlich gefunden, wie der 
ammonitenfiihrende Gault von Hindelang beweist. 


Wenn fiir viele Forscher die grofe Anzahl normaler Profile, die 
den Tiefseezyklus der Jurazeit und die euabyssische Natur der Radio- 
larite und Abyssopelite erweisen, nicht geniigt, um das Bestehen 
einer Tiefsee anzuerkennen, so liegt der Grund dafiir vor allem in 
den grobklastischen Gesteinen, die mehrfach in engster stratigraphi- 
scher Verbindung mit den als eu- oder hypabyssisch angesproche- 
nen Gesteinen anscheinend eng verbunden sind. Derartige Fille 
sind von nicht wenigen Punkten in den nérdlichen und zentralen 
Gebieten der Ostalpen, ganz vereinzelt aus den Siidalpen bekannt 
geworden, meines Wissens aber niemals -aus der Liguridenregion 
des Apennins, wo ich selbst sie auch nicht gesehen habe. Schon 
diese Verteilung der fraglichen Vorkommen mu auffallen, denn 
sie geht im allgemeinen parallel mit der tektonischen Verwicklung 
der drei Gebiete. In den zentralen und nérdlichen Teilen der Ost- 
alpen herrscht nicht nur Deckenbau, sondern, wie wir besonders 
durch viele Arbeiten wissen, oft eine intensive Verquetschung und 
Auswalzung, die Gesteine von ganz verschiedenem Alter und giinzlich 
abweichender Beschaffenheit in unmittelbare Beriihrung gebracht und 
zu scheinbar einheitlichen Massen verquickt hat. Durch Ausquetschung 
erklirt sich auch die 6fters erwaihnte Erscheinung, daf Radiolarit 
Lias von héchstens bathyaler Entstehung unmittelbar iiberlagert. Bei- 
spiele von Reibungsbrekzien einfacher oder polygener Natur finden 
sich in der Literatur iiber diese Gebiete vielfach beschrieben, sie 
fehlen ja aber auch den Westalpen nicht. Man braucht sich nur an 
die Gneiskeile des Berner Oberlandes, an den Lochseitenkalk, an die 
Nummulitenlinsen im Senon der Fahnern (RICHTER 1925) oder an 
den aufs innigste vermischten Kalktontektonit des Kiswaldtobels 
bei Iberg (STEINMANN) zu erinnern. In den Siidalpen kommt es 
im Gegensatz zu den anderen Alpengebieten nur ganz gelegentlich 
zu stérkeren tektonischen Verwicklungen, da hier die Gesteine durch 
keine héhere Decke verdriickt sind, und ebenso liegen die Verhilt- 
nisse in den Liguriden, in denen als einer hangenden Decke, die 
von keiner anderen iiberfahren wurde, starke Verdriickungen so gut 
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wie ausgeschlossen sind. Dagegen darf man sie in den Toscaniden, 
die von den Liguriden iiberfahren wurden, wieder erwarten, und in 
der Tat treten hier solche Erscheinungen auch auf. 

Die Unterscheidung normaler Sedimentbrekzien von Reibungs- 
brekzien ist nun aber keineswegs immer leicht, das zeigen die vielen 
strittigen Falle. Es geniigt daher auch nicht, die fraglichen Brekzien 
schlechthin fiir tektonische Reibungsbrekzien zu erkliren, sondern es 
sind die Falle gesondert zu untersuchen. Mit der Schilderung einiger 
solcher Falle hoffe ich zur Klirung dieser Frage einiges beitragen 
zu kénnen. 

Die Tektonite von St. Moritz im Oberengadin. Steigt man 
von der Alp Nova im NW von St. Moritz auf der Siidseite von Saf 
Ronzél gegen die am OstfuBe des Piz Nair Pitschen gelegene Ski- 
hiitte Corviglia hinauf, so trifft man unter den Rauhwacken und 
Gipsen der Untertrias, die hier die Basis der Trais Fluors-Schuppe 
(CORNELIUS 1914) bilden (und nach STAUB der Julierschuppe der 
Berninadecke zugehéren), mehrfach auf gute Aufschliisse von Radio- 
larit, der hier das oberste Glied der Errdecke bildet (CORNELIUS 
Prof. XX). Der Radiolarit ist hier vielfach typisch und rein ent- 
wickelt, z. T. mit reicher Manganerzfiihrung, wie schon CORNELIUS 
ihn beschrieben hat, aber doch insofern etwas abweichend, als neben 
den kompakten, nur durch diinne Tonlagen getrennten Kiesellagen 
rote oder griinliche, sehr feine Schiefer (Abyssopelite) damit in 
groGBerer Machtigkeit vergesellschaftet auftreten. Diese sind entweder 
fossilfrei oder enthalten zerstreute Radiolarien, entsprechen also ganz 
und gar den echten roten Tiefseetonen. Hoéher hinauf am Ostfube 
des Piz Nair Pitschen findet sich eine weitere gréBere EntbléBung 
in diesen Gesteinen, die schon von der nahen Corviglia-Hiitte aus 
auffallt (CORNELIUS Prof. XVIII). Hier erreichen die bunten Tiefsee- 
schiefer eine noch stairkere Entwicklung. 

Eine genauere Untersuchung dieser beiden Vorkommen von ober- 
jurassischen Euabyssiten zeigt nun eine bemerkenswerte Besonderheit 
derselben auf, die schon ESCHER und STUDER aufgefallen ist, ohne 
daB sie freilich die Bedeutung davon hiatten klar erkennen kénnen. 
Sie berichten (Geol. Beschreibung von Mittelbiinden, 1839, S. 128), 
mit diesen bunten Schiefern abwechselnd zeige sich ein kristallines, 
gneisartiges Gestein, wie es ahnlich (als Verrukano) am Karpfstock 
und Sandhubel vorkomme. Diese Wechsellagerung der beiden ver- 
schiedenaltrigen und ihrer Entstehung nach grundverschiedenen Ge- 
steine ist aber eigenartiger Natur. 

An den tiefer gelegenen Aufschliissen beim Sa8 Ronzil 
sieht man in den duBerst feinkérnigen Abyssopeliten und in den 
Radiolariten kleine und gréBere Brocken von Verrukano unregelmabig 
eingeschlossen, bald in der Form gréBerer vielkantiger Blécke, bald | 
als mehr plattige Scherben. Man iiberzeugt sich aus dieser Art des 
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Auftretens leicht, da8 hier keine normale Wechsellagerung vorliegt, 
sondern eine Reibungsbrekzie, wie sie ja an gréBeren Uberschiebungen 
besonders auch in Biinden nicht selten angetroffen wird. An einem 
im Zerfallen begriffenen grofen Blocke von Radiolarit konnte ich 
einen Einschlu8 von Verrukano beobachten, der etwa 1 m lang, 
0,4 m breit, etwa 0,25 m dick und gegen den Rand ausgediinnt war, 
einen richtigen Spahn des eingepreften Gesteins. Da der Verrukano 
etwas siidwestlich dieser Stelle eine miachtigere Entwicklung als Basis 
der Julierschuppe erlangt (vgl. CORNELIUS, Prof. XVII und XVIII), 
so hat das Vorkommen einer solchen tektonischen Reibungsbrekzie 
(die auch CORNELIUS andeutet) an dieser Stelle auch gar nichts Be- 
fremdliches: die Angabe von einer Wechsellagerung der beiden Ge- 
steine, die durch diese Reibungsbrekzie vorgetiiuscht wird, erscheint 
ganz erklarlich zu einer Zeit, wo derartige Erscheinungen noch wenig 
bekannt waren. Das Vorkommen liefert aber auch den Schiiissel fiir 
einen Irrtum, in den spitere Forscher bis auf ROTHPLETZ verfallen 
sind und der die Stratigraphie in Biinden vielfach verdunkelt hat: 
ich meine die Einbeziehung des Radiolarits und seiner Begleitgesteine 
in das Perm (Verrukano, Sernifit). 

Der héher gelegene Aufschlu8 am FuBe des Piz Nair Pitschen 
zeigt eine noch weitergehende Vermischung der beiden Gesteinsarten: 
kleine und grofe Fetzen von rotem Schiefer sitzen in dem Verrukano, 
und der Schiefer enthalt Lagen und Linsen von Verrukano, ja die 
auffallenden Glimmerblattchen des letzteren liegen auf den Schiefe- 
rungsflachen des Tons ausgestreut, vereinzelt oder in Haufchen, so 
da8 man einen einheitlichen glimmerreichen Tonschiefer vor sich zu 
haben glaubt. Die genauere Untersuchung dieser Zwittergesteine, die 
mehrere Meter michtig werden, ergibt nun folgendes: 

In den Aufschliissen am Sa8 Ronzél (Fig. 1) setzen grobkérniger 
Verrukano und Radiolarit hiaufig anscheinend ziemlich scharf gegen- 
einander ab, wie das unten rechts auf Fig. 1 zu sehen ist. Aber 
gegen den Verrukano hin nimmt der (hier deutliche Radiolarien ent- 
haltende) Radiolarit schon kleine Brocken von Verrukano auf und 
verzweigt sich dann, anfangs noch in breiteren Bandern mit kleinen 
Verrukanobrocken, gegen das Innere zu wie ein Netzwerk zwischen 
den Brocken des zertriimmerten Verrukano. Dabei dringt er zuweilen 
in so feinen Lamellen zwischen die Brocken oder in die Kliifte des 
Verrukano ein, daf diese feinsten Verzweigungen auf dem photo- 
graphischen Abzuge, der dieser Figur zugrunde liegt, gar nicht ein- 
gezeichnet oder mit iibertriebener Dicke sichtbar gemacht werden 
muBten. DaS der Radiolarit hier in den zertriimmerten Verrukano 
hineingepreBt worden ist und nicht etwa das Bindemittel einer aus 
Verrukanobrocken bestehenden Sedimentbrekzie bildet, erkennt man 
nicht nur an der Art seiner Verteilung im Gestein iberhaupt, son- 
dern besonders deutlich und iiberzeugend an dem mit a bezeichneten 
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Granitbrocken. Dieser war urspriinglich einheitlich, wurde in drei 
Stiicke zerdriickt, und in die beiden mylonitisierten Trennungszonen 
zwischen den drei Stiicken drang der Abyssopelit in sehr feinen 
Lagen ein und bildete hier mit dem Zerreibsel des Granits einen 
polygenen Tektonit. Dabei wurden die drei Stiicke nur so wenig 
gegeneinander verschoben, daf ihr urspriinglicher Zusammenhang 
unverkennbar geblieben ist. Man kann fernerhin beobachten, wie 
zuweilen mit zunehmender Entfernung von der Beriihrungsstelle der 
beiden Gesteine das eingepreBte Tongestein immer geringer wird und 
schlieBlich ganz verschwindet: der polygene Tektonit geht dann in 
einen monogenen tiber. Ich brauche kaum hinzuzufiigen, da8 iiberall 
die Brocken von Granit und Quarz bis ins kleinste zerdriickt und 
mylonitisiert sind, was am optischen Verhalten unter dem Mikroskop 
sehr schén zu sehen ist. 

Entsprechend der tiberwiegend tonigen Beschaffenheit der Eu- 
abyssite am FuBe des Piz Nair Pitschen duBert sich hier die 
Durchdringung der beiden Gesteine in etwas anderer Weise; sie geht 
noch viel weiter, wahrscheinlich wohl auch deshalb, weil hier der 
griine Verrukano sehr glimmerreich und verhaltnismaBig arm an 
groBen Brocken fester Gesteine ist. Fig. 2 zeigt einen scharfen, aber 
doch etwas welligen Kontakt zwischen beiden Gesteinen. Aber mitten 
im graugriinen Verrukano (weif) beobachtet man einzelne grdBere 
und duBerst zahlreiche kleinere Fetzen des roten Schiefers (schwarz); 
es tritt uns hier ein vollstindiges Mischgestein entgegen: iiberall 
durchziehen die Tonflasern den Verrukano, und auch hier ist es 
nicht méglich, die feinsten Verzweigungen auf dem Bilde wieder- 
zugeben. Immerhin zeigt es doch die vollstindige Durchdringung 
beider sehr gut, wenn auch etwas schematisch. In dem roten Abysso- 
pelit (schwarz) liegen ausgeglattete oder gewundene, zusammenhingende 
Lagen von Verrukano (a), an ihrer klastischen Beschaffenheit und 
namentlich an den Glimmerblattchen deutlich zu erkennen. In der 
Bildflache sind sie teils quer, teils tangential oder schrag geschnitten. 
Sie schwellen an und ab und nehmen einen vielfach gewundenen 
Verlauf. An anderen Stellen, wie bei b, erscheinen die Bestandteile 
des Verrukano in feinen, aber unterbrochenen Lagen ausgestreut, und 
an anderen Stellen sieht man nur einzelne Kérnchen oder Glimmer- 
blatter innerhalb der Schieferungsfliche verteilt (¢). Sie sind vielfach 
so klein, daB sie dem Beobachter ohne Zuhilfenahme der Lupe (oder 
des Mikroskops) leicht entgehen kénnten. So wird auch hier die 
mylonitisch-tektonitische Struktur des Gesteins ganz offenkundig. 

Weder die Aufschliisse am Sa8 Ronzél, noch diejenigen am Fufe 
des Piz Nair Pitschen gehen so tief, daB man die Machtigkeit dieser 
tektonischen Reibungsbrekzien sicher bestimmen kénnte. Sicher ist 
nur, da8 ein Gebilde von einigen Metern Miachtigkeit vorliegt. 

Ich halte es iibrigens nicht fiir ausgeschlossen, daB die beschriebe- 
nen Tektonite bei weiterer Verfolgung auch ein neues Licht auf die 
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Fig. 1. Angeschliffenes Stiick der Reibungsbrekzie neben SaB Ronzél 

bei St. Moritz, in etwas tiber doppelter GréBe. Wei = Verrukano, schwarz 

= Radiolarit und Abyssopelit, die feinsten Veraderungen des letzteren sind 

nicht sichtbar. Die einzelnen Brocken des Verrukano lassen sich dort, wo sie 

unmittelbar aneinander grenzen, nicht unterscheiden; nur bei a ist ein zer- 
driickter Granitbrocken erkennbar. 





Fig. 2. Abgespaltenes Stiick der Reibungsbrekzie vom FuBe des Piz 

Nair Pitschen. Etwa ‘/, der natirlichen Gréfe. WeiS = Verrukano, 

schwarz = Abyssopelit. Links: Verrukano mit eingepreBten Flasern und 

Scherben von Abyssopelit. Rechts: Abyssopelit mit eingepreBten Lagen (a), 

zerrissenen Lagen (b) und zerstreuten Kérnern und Glimmerblattchen (c) des 
Verrukano. < = Faltungsadern. 
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vielfach erérterte, aber noch ungeklirte Frage nach der Natur der 
» Saluverserie“ werfen werden. Die mehrfache Wiederholung von 
verrukanoartigen Gesteinen, z. T. mit dolomitischen Bestandteilen, laBt 
wenigstens den Gedanken aufkommen, es liege hier eine tektonische 
Reibungsbrekzie gréBeren Stils vor, in der auch Teile des verquetschten 
Mittelschenkels mit verarbeitet sind, ahnlich wie bei der Hornstein- 
brekzie des Sonnenwendgebirges, auf die ich spiater zu sprechen komme. 
Die beschrinkte Verbreitung der Saluvergesteine regt auBerdem den 
Gedanken an eine Grtlich bedingte, nicht regionale Erscheinung an, 
wofiir ja auch der rein Grtliche Charakter der gréberen Bestandteile 
spricht. 

Solche Dislokationsbrekzien wurden schon vor 20 Jahren aus 
anderen Teilen des Oberengadins treffend beschrieben. Man lese nur 
die iiberaus klaren und iiberzeugenden Ausfiihrungen von ZOPPRITZ 
(1906, S. 60) iiber die Dislokationsbrekzien am Murtirél, wo sie bis 
10 m Miachtigkeit erreichen. Aus eigener Anschauung kann ich die 
vollstindige Ubereinstimmung mit den hier beschriebenen bestitigen. 

Die Tektonite von Maran bei Arosa. Bei der ersten Durch- 
forschung des Gebietes um Arosa (1895) traf ich bei Maran eine 
eigenartige Brekzie aus Triasdolomit, Radiolarit und Abyssopelit be- 
stehend. Die Beteiligung des Radiolarit als Bestandteil der fiir sedi- 
mentér gehaltenen Brekzie lieB auf ein jiingeres, also kreidisches 
Alter schlieBen, und da man damals als vergleichbares Gestein nur 
die cenomane Hornsteinbrekzie der bayerischen Alpen kannte, so 
wurde die Maraner Brekzie dieser zugewiesen. HOEK (1903 und 
1906) schloB8 sich auf Grund seiner ausgedehnten Untersuchungen 
dieser Deutung an, beschrieb aber zugleich vom benachbarten Briigger- 
horn eine tektonische Riesenbrekzie, die an die Méglichkeit gemahnte, 
die Maraner Brekzie in ahnlichem Sinne zu deuten, worauf tbrigens 
auch SPITZ beilaufig hingewiesen hat. Die erneute Durchforschung 
des Agglomerats der Aroser ,Schuppenzone“ durch ARBENZ und 
seine Mitarbeiter CADISCH (1919, 1923) und BRAUCHLI (1921) ergab 
wohl zahlreiche Verbesserungen der friiheren Aufnahmen und Hori- 
zontierungen, die brennende Frage nach dem urspriinglichen Lagen- 
verhaltnis der einzelnen Decken innerhalb der ,Schuppenregion“ konnte 
aber nicht endgiiltig gelést werden. Fiir die Maraner Brekzie und 
ahnliche Gesteine dieses hochgradig zerdriickten, fiir Quetschzonen 
geradezu klassischen Gebietes wurde eine neue Deutung vorgebracht: 
sie sollte eine Transgressionsbrekzie des oberjurassischen 
Radiolaritkomplexes selbst sein. Damit glauben die Bearbeiter 
der dortigen Gegend nicht nur die Merkmale der Brekzie selbst, son- 
dern auch die unmittelbare Auflagerung des Oberjura auf Trias und 
sogar auf Altkristallin unter Ausschaltung der zwischenliegenden Jura- 
stufen erkliren zu kénnen. Angaben iiber ein solches Transgredieren 
des Oberjura werden auch fiir andere Teile der Alpen gelegentlich 
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gemacht, so méchte ARBENZ auch die Saluverserie in diesem Sinne 
erklaren. 

Diese Deutung der Berner Schule mu8 ich aber nach meinen er- 
neuten Untersuchungen iiber die Maraner Brekzie und iiber andere 
aihnliche Vorkommen des Aroser Gebiets fiir durchaus unzutreffend 
halten. 

Abgesehen von gelegentlichen kristallinen Brocken setzt sich die 
Maraner Brekzie aus einem Gemisch von Triasdolomit und Euabyssit 
von wechselnder BrockengréBe zusammen. Es gibt Partien, in denen 
der Euabyssit tiberwiegt, andere, in denen beide Bestandteile etwa 
in gleicher Menge vorhanden sind; dann treten zuweilen aber auch 
die Abyssite gegen den Dolomit sehr zuriick, und endlich findet sich 
auch, und zwar in ganzen Banken, reiner Dolomit mit derselben 
Brekzienstruktur wie die anderen Abarten. Alle diese verschiedenen 
Abarten haben daneben eines gemeinsam: sie besitzen kein Zement 
und sind hochgradig verpreBt, was einerseits an der starken Verzah- 
nung der benachbarten Komponenten, andererseits an den zahlreichen, 
neu gebildeten Kalkspatadern zu erkennen ist, die oft die einzelnen 
Dolomitbrocken, aber auch die Abyssite durchziehen und zuweilen 
in eine feinkérnige Triimmermasse zerlegen. Der kompakte Radio- 
larit beteiligt sich an der Zusammensetzung in der Form eckiger 
Brocken, wiahrend der plastische Abyssopelit mehr in der Form 
von Hautchen zwischen den Dolomitbrocken eingeklemmt liegt. Auf 
Taf. I, Fig. 2 tritt dies verschiedenartige Verhalten gut hervor, ebenso 
die hochgradige Zertriimmerung des Dolomits dort, wo sich die hellen 
Adern von dem dunkleren Dolomit abheben. 

Diese Tatsachen lassen meiner Ansicht nach nur eine Deutung 
zu: die Maraner Brekzie ist wie andere Brekzien dieser Gegend von 
meist groéberer Struktur eine tektonische Reibungsbrekzie und 
keine Transgressionsbrekzie. Denn bei einer Sedimentbrekzie miiBte 
der feine, noch unverfestigte Radiolariensand mit den tonigen Be- 
standteilen die Funktion der Grundmasse erfiillt haben, in die die 
Dolomitbrocken eingebettet wurden. Davon ist nichts zu sehen, viel- 
mehr war der Radiolarit schon vollstindig erhartet und spréde, da 
er regelmaBig in eckigen Brocken auftritt wie der Dolomit. Der 
Abyssopelit aber, der diese Merkmale einer Grundmasse am _ voll- 
stindigsten aufweisen miiBte, erfiillt die erforderten Bedingungen eben- 
falls nicht. Er fehlt nicht nur ebenso wie der Radiolarit in manchen 
Teilen der Brekzie ganz, wiahrend er sich an anderen in erheblichem 
MaBe beteiligt, sondern er verhalt sich beziiglich seiner Verteilung 
im Gestein genau so wie der pelitische Anteil in den oben beschriebe- 
nen Tektoniten von St. Moritz; er ist wie dort in ganz gesetzloser 
Weise in die Zwischenriume und in die neu entstandenen Risse des 
Dolomits hineingepreBt. Man vergleiche nur das Bild der Maraner 
Brekzie, Taf. I, Fig. 2, mit Fig. 1 auf S. 455. 
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Die Tatsache, daB mehrere Meter michtige Banke reinen Dolomits 
dieselbe Brekzienstruktur aufweisen wie das gemischte Gestein, das 
Bindemittel also ganz fehlt, wo es dicht dabei in reichlicher Menge 
vorhanden ist, l48t sich auch nur schwer mit der sedimentiren Ent- 
stehung vereinbaren, erklart sich aber bei einem Tektonit gerade so 
ungezwungen und einfach, wie das Vorkommen von unvermischtem 
(aber zertriimmertem) Verrukano oder von reinem Radiolarit in nachster 
Nahe der Tektonite bei St. Moritz. 

Von besonderer Wichtigkeit fiir die zutreffende Erklairung der 
Brekzie scheint mir aber ihre Verbreitung und das Verhalten der 
naheren Umgebung ihres Vorkommens zu sein. Wéahrend auf den 
Alpen von Maran und am benachbarten Briiggerhorn diese Brekzie 
an mehreren Stellen getroffen wird, dann in der einer anderen Decke 
angehoérigen Tschirpenschuppe wiederkehrt, und am Briiggerhorn auch 
sichere Reibungsbrekzien in ausgezeichneter Weise entwickelt sind, 
findet sich von solchen Erscheinungen in den benachbarten und 
dazwischen liegenden Profilen keine Spur. Andererseits aber liegen 
in den Liasbrekzien sowie in der oberjurassischen Falknisbrekzie 
des gleichen Gebiets ganz unverkennbare und nie bestrittene Trans- 
gressionsbrekzien vor, die von der Maraner Brekzie und von den 
sicheren Tektoniten so auffallig verschieden sind, sowohl in ihrer 
Struktur wie in ihrem geschlossenen Auftreten, daB auch ein wenig 
getibtes Auge sie sofort unterscheidet. 

Die Maraner Brekzie und die ahnlichen Gesteine des Aroser Ge- 
biets sind daher meiner Auffassung nach echte Tektonite, weder 
Transgressionsbrekzien des Cenomans noch des Oberjura, und alle 
die Schliisse, die sich auf diese letzteren Deutungen griinden, fallen 
dahin. Die Maraner Brekzie beweist also nichts fiir das Alter der 
Ophiolithe, wie ich friiher gemeint habe, noch 1]a8t sich aus ihr (und 
aus den ahnlichen Tektoniten jener Gegend) eine Transgression eu- 
abyssischer Juragesteine iiber alle Horizonte bis zum Altkristallin 
hinab begriinden. Man sollte doch vielleicht mit etwas mehr Um- 
sicht und Kritik vorgehen, ehe man auf derartig unsichere Anzeichen 
hin weittragende Schliisse zieht. 


Von den sonstigen fraglichen Brekzien im Bereiche der Ost- und 
Siidalpen will ich nur noch zwei ganz kurz beriihren, da ich sie 
nicht aus eigener Anschauung kenne. 

Die Hornsteinbrekzie des Sonnenwendgebirges wurde von 
WAHNER (1903) auf Grund auBerst sorgfaltiger Untersuchungen und 
Erwagungen fir eine Dislokationsbrekzie erklirt, wogegen AMPFERER 
(1908) sie zu einer Transgressionsbrekzie der Gosauschichten stempelte. 
Es mu8 dem Leser iiberlassen bleiben, sich aus den Veréffentlichungen 
dieser beiden Forscher ein eigenes Urteil zu bilden, aber ich méchte 
doch einige Bemerkungen machen, die der Fortschritt der Alpen- 
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forschung wahrend zwei Jahrzehnten erfordert, um die Sachlage klar 
iiberschauen zu kénnen. 

Im Sonnenwendgebirge liegt eine Brekzie von sehr wechselnder 
Michtigkeit, nicht nur Brocken, sondern ganze ,,Schichtpakete“ ein- 
schlieBend, zwischen oberjurassischem Radiolarit im Liegenden und 
sog. ,Hornsteinkalk“ im Hangenden, mit beiden durch unregelmiabBige 
» Wechsellagerung“ verkniipft. WAHNER faSte den hangenden Horn- 
steinkalk als Oberjura auf, weil in seinen héchsten Lagen Gesteine 
und Fossilien des oberjurassischen Plassenkalks auftreten und 
AMPFERER ist ihm darin gefolgt. In dieser Altersbestimmung liegt 
der wunde Punkt. Der Hornsteinkalk ist nach den Beschreibungen 
WAHNERs ein typischer Lias-Kieselkalk mit Spongienhorn- 
steinen, aber kein Oberjura. Er trigt nur eine Kappe von ober- 
jurassischem Riffkalk. Es liegen also in den hdheren Teilen des 
Sonnenwend zwei Teildecken der Inntaldecke iibereinander geschoben, 
eine untere mit rotem Lias und abyssischem Malm und eine obere 
mit Kieselkalk-(Spongien-)Lias und riffartigem Plassenkalk; letztere 
Schichtfolge ist bekanntlich fiir die siidlichen Teile der Inntaldecke 
bezeichnend. Zwischen beiden liegt der Brekzienkomplex, also im 
Bereiche einer groBen Schubflaiche, wie bei St. Moritz und bei Arosa. 

Schon die Tatsache, daf die fragliche Hornsteinbrekzie sowohl 
mit dem liegenden Euabyssit wie mit dem hangenden Lias mehrfach 
verkeilt ist, was beide Autoren feststellen, spricht fiir ihre tektonische 
Entstehung. 

Eine einfache und ungezwungene Erklarung ergibt sich bei dieser 
Deutung der Brekzie als eines Reibungsproduktes an der Basis einer 
tiberschobenen Decke aber auch fiir die fossilfiihrenden Brocken aus 
mittlerem und oberem Jura (Parkinsonia, Perisphinctes, Ko- 
rallen), die nirgends in der Umgegend anstehend bekannt sind. 
Das sind die Spuren des vollstandig zerdriickten und zu einer 
Reibungsbrekzie verarbeiteten Mittelschenkels, den man _ natiirlich 
nicht sehen kann. 

WAHNER erkannte zwar die Natur der Brekzie aus ihrer Struktur 
— seine Bilder bitte ich mit den meinigen zu vergleichen —, aber 
er konnte zu jener Zeit (1903) nicht mit der Méglichkeit einer tiber- 
schobenen Teildecke rechnen, und irrte daher in der Deutung der 
stratigraphischen Stellung des Hornsteinkalks. AMPFERER tibernahm 
die unzutreffende Altersbestimmung und machte in Unkenntnis der 
vorhandenen Deckeniiberschiebung den aussichtslosen Versuch, den 
alpinen Bewegungen vorzuschreiben, welche Art von Dislokations- 
brekzien sie bilden diirften. Solche Deduktionen scheitern jedoch in 
diesem wie in anderen Fallen an der Unbezwinglichkeit der Tat- 
sachen, die der Fortschritt der Forschung aufdeckt. Bei seinem Ver- 
gleiche der Brekzie mit den Gosauschichten iibersah er, da die roten 
Konglomerate an der Basis der Gosauschichten nicht mit der Horn- 

















460 I. Aufsitze und Mitteilungen 


steinbrekzie gleichgestellt werden diirfen. Wenn er die Natur der 
Reibungsbrekzie leugnete, so darf nicht vergessen werden, da8 erst 
etwa zu gleicher Zeit und spiter aus anderen Teilen der Alpen 
(ZOPPRITZ 1906 u. a.) tektonische Brekzien in gréBerer Zahl und genau 
beschrieben wurden. 

Eine andere, aber wie mir scheint keineswegs befriedigende Lésung 
hat HERITSCH (1915, S. 69) versucht, indem er die Brekzie mit 
,untermeerischen Gleitungen aber ohne bedeutende Hebungen“ in 
Zusammenhang zu bringen sucht. 

Die Hornsteinbrekzie sowie die Tektonik der hdéheren Teile des 
Sonnenwend verdienten sehr wohl eine erneute Untersuchung unter 
Beriicksichtigung der hier entwickelten Gesichtspunkte. 

Von den gelegentlich aus den Siidalpen erwihnten Sediment- 
brekzien des Oberjura méchte ich nur kurz auf diejenige hinweisen, 
die RASSMUSS (1912, S. 85) vom Val Varea in der Alta Brianza 
beschrieben hat. Dort kommt in den tithonischen Aptychenkalken 
eine Brekzie vor, die aus eckigen Brocken von rotem Kalkstein be- 
steht, denen Brocken eines weifen und grauen Kalksteins beigemischt 
sind. Er hat sie nicht genauer untersucht und verfolgt und sagt 
dariiber nur: ,Im héheren Hangenden tritt zwar eine Uberschiebung 
auf, doch erscheint mir eine tektonische Entstehung ausgeschlossen; 
auch habe ich nirgends bei den nicht seltenen Uberschiebungen und 
Schuppungen meines Aufnahmegebietes etwas Ahnliches bemerkt.“ 
Hierzu wire zu bemerken, daf8, wenn in einem Gebiete wie dort 
zahlreiche gute Profile stets nur den normalen Tiefseezyklus erkennen 
lassen, nichts aber von einer sedimentiéren Brekzienbildung darin, 
es naher liegt, den umgekehrten Schlu8 daraus zu ziehen, zumal 
wenn dariiber eine Uberschiebung sichtbar ist. 

Aus der bis jetzt bekannten Verbreitung der eu- und hyp- 
abyssischen Sedimente in den Alpen und im Apennin ergibt sich, 
da8 weitaus der gréBte Teil der Meeresregion, aus der diese Gebirge 
emporgestiegen sind, gegen Ende der Jura- und zu Beginn der Kreide- 
zeit Tiefen von etwa 3—6000 m besessen hat. Wir nehmen diese 
Werte als kleinste an, denn es ist sehr wohl méglich, daf die Radio- 
larite, entsprechend den heutigen Verhiltnissen, auch noch gréferen 
Tiefen entstammen. 


Im Apennin gehéren die Tiefseeabsitze zwei orogenen Einheiten . 


an, den Liguriden und den Toskaniden, und in diesen herrschen sie, 
soweit wir wissen, allgemein. Da diese beiden Gebiete heute tiber- 
einandergeschoben liegen, ohne da sich ein anderes Glied mit nicht 
abyssischer Schichtfolge dazwischen schébe, so haben wir anzunehmen, 
daB die Tiefsee die ganze Breite der beiden Zonen einnahm; sie 
waren nicht etwa durch einen flacheren Riicken voneinander ge- 
schieden, das Tiefseebecken fiillte ihre gesamte Breite aus. 
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Wollen wir diese Breite bestimmen, so haben wir zunichst die 
Liguriden von den unterliegenden Toskaniden nach Westen hin 
zuriickzuschieben, auBerdem aber die Falten und Schuppen beider 
auszuglatten, um die urspriingliche Breite der Tiefseeregion zu er- 
rechnen. Nun dehnen sich die Liguriden quer zum Streichen des 
Gebirges von Korsika tiber Elba bis O des Quellgebiets des Tiber 
und weiter im Siiden bis O Perugia aus, und das ist eine Strecke 
(quer zum Streichen) von rund 250 km. Die Decke ist, wie man 
iiberall deutlich erkennen kann, zusammengeschoben, aber der Betrag 
der nachtraglichen Verschmilerung durch Faltung lat sich nicht 
genau bestimmen; zudem setzt er sich aus zwei verschiedenen Be- 
wegungen zusammen, namlich aus der mit der Deckenbewegung ver- 
kniipften Stauchung und aus der Faltung, die nach dem Decken- 
schube Unterlage, Decke und darauf abgesetzte eogene Sedimente 
gemeinsam betroffen hat. Selbst wenn wir uns den Vorgang der 
Deckenbildung in der Weise, wie es SCHARDT tut, im wesentlichen 
als ein Gleiten vorstellen, kann es dabei doch nicht ohne ein ge- 
wisses MaS von Stauchung und Zusammenschub abgegangen sein, 
und die dadurch bedingte Verschmilerung der Decke darf man un- 
bedenklich auf etwa 20°/o veranschlagen. Damit erhalten wir eine 
Gesamtbreite des liguriden Euabyssikums von 300 km. Die 
geringste Linge dieses Tiefseegebietes ist nach den jetzt sichtbaren 
Spuren auf 800 km zu veranschlagen von Savona bis zum Golf von 
Policastro; ihre mutmaBliche Umbiegung und Fortsetzung bis gegen 
Siidspanien hin kénnen wir aber mit Grund vermuten. 

Die Toskaniden mit euabyssischen Merkmalen finden ihre ést- 
liche Grenze auf einer Linie, die angenahert von Rimini iiber Aquila 
nach Gaeta ziehen mag. Denn éstlich von dieser werden sie abgelést von 
den Abbruzziden, die Abruzzen und den Siid-Apennin umfassend, in 
denen euabyssische Sedimente von Jura-Kreide fast ganz zu fehlen 
scheinen; doch kommen hypabyssischer Oberjura und Biancone-artige 
Sedimente in ihrem westlichen Teile noch vor — eine Ausbildungs- 
weise, die sich eng an die der éstlichen Dinariden (venetianisches 
Gebiet) anschlieSt. Um dem Einwurfe einer Uberschitzung zu be- 
gegnen, wollen wir die Westgrenze mit Elba ziehen, da man nicht 
sicher wei8, ob und wie weit sich dieses Gebiet gegen W noch er- 
streckt. Dann ergibt sich eine Breite von 200 km. Zu dieser Zahl 
ist der Betrag der durchschnittlichen Verschmilerung durch Faltung 
hinzuzuzihlen. Auch hierfiir bleibt die Berechnung noch unsicher, 
aber aus dem Bau der Apuanischen Alpen, wie ihn uns ZACCAGNA 
gelehrt hat, und aus den von LOTTI in den Monti Pisani und von 
anderen Orten nachgewiesenen Uberschiebungen mu8 mindestens auf 
eine Verkiirzung von 25 °/o, vielleicht gar erheblich mehr geschlossen 
werden. Im ganzen hat also die Breite des toskaniden Eu- 
abyssikums mindestens 250 km betragen; die Lange midge 
gleich der der Liguriden gesetzt werden. 
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Da, wie oben bemerkt, beide Gebiete nach unseren Erfahrungen 
durch kein andersartiges Element getrennt waren, so berechnet sich 
die Gesamtbreite des geschlossenen apenninen Euabyssi- 
kums auf mindestens 550 km, bei einer sichtbaren Lange von 
800, einer méglichen oder gar wahrscheinlichen von 2000 km. 

Fiir die Alpen gestalten sich die Berechnungen etwas schwieriger. 

Nach der Auffassung von ROVERETO (1909) und STAUB (1924), 
die auch ich auf Grund meiner Beobachtungen zwischen Genua und 
Savona teile, besteht zwischen Alpen und Apennin keinerlei Grenze, 
wie TERMIER und KOBER meinten, vielmehr setzt die Zone der 
Liguriden ununterbrochen in die Penniden der Alpen, z. B. in 
die Dentblanchedecke (Rhitische, Margnadecke) fort, wobei die 
wichtige Gesteinskombination Euabyssite und Ophiolithe gewahrt 
bleibt. Hiernach kénnte man erwarten, daf in den Alpen auch in- 
sofern die gleichen Verhiltnisse wie im Apennin herrschten, als 
sich an die euabyssische Region der Liguriden-Penniden unmittelbar 
eine zweite euabyssische von toscanider, hier also unterostalpiner 
Zusammensetzung anschlésse. In der von mir fiir Biinden auf- 
gestellten Deckenfolge ist das auch der Fall. Ich glaubte dort tiberall 
die (unter-) ostalpine Decke mit Euabyssiten als das unmittelbar 
tektonische Hangende der Rhitischen Decke mit Euabyssiten und 
Ophiolithen nachgewiesen zu haben. MHiernach wiirde sich also in 
beiden Gebirgen gleichmaBig eine geschlossene Tiefsee iiber beide 
Einheiten erstreckt haben, und sie hatte gegen N erst ihr Ende ge- 
funden in der durch oberjurassische Konglomerate und Brekzien ge- 
kennzeichneten Zone der Klippen- und Brekziendecken, die ebenso 
wie die durch exotische Bliécke gekennzeichnete Wildflyschregion des 
Ultrahelvetikums bestimmt auf das Vorhandensein einer Inselreihe 
oder eines Festlandsstreifens oder Riickens hinweisen. 

Diese Deckenfolge haben die Schweizer Geologen auf Grund von 
Beobachtungen und Erwiagungen umgestoBen (die ausfiihrlich zu er- 
értern zu weit fiihren wiirde), obgleich sie von den Freiburger Alpen 
bis ins Herz von Biinden hinein gesetzmaBig beobachtbar wiederkehrt. 
Die Riickenbrekzienregion wurde nun aber fiir unterostalpin er- 
klart und zwischen die Rhitische Decke mit euabyssischen Jura- 
absatzen und die ebenso beschaffene unterostalpine eingeschoben. Bei 
dieser Deckenfolge hatten wir also im Oberpenninikum und im Unter- 
ostalpin nicht ein geschlossenes Tiefseegebiet zur Oberjurazeit, 
sondern nach STAUB (1917) sogar mehrere festlindische Riicken 
zwischen einzelnen Tiefseegriben, auBerdem aber noch einige unter- 
meerische Riicken, auf denen keine Tiefseesedimente entstanden. 
An dem Vorkommen und der Gesamtverbreitung der euabyssischen 
Sedimente in diesen Gebieten wiirde aber damit nichts Wesentliches 
geindert werden. Wie schwierig und strittig iibrigens das ganze 
Problem auch heute noch ist, geht u. a. aus der Stellung von COR- 
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NELIUS (1923, 8. 13) hervor, der auf Grund seiner Untersuchungen 
in der Piz d’Err-Gruppe zu folgenden Ergebnissen gelangt: ,, Vielmehr 
kommt die alte STEINMANNsche Auffassung wieder zu Ehren, nach 
der diese ganzen Ophiolithmassen am westlichen Ostalpenrande einer 
Einheit an der Basis der Ostalpen angehéren.“ Auch fand er 
iiberall in der Errdecke, aus der nach STAUB die litoralen Absitze 
der Riickenregion stammen sollten, nur Radiolarit, keinerlei Ubergang 
in die Brekzien- oder Riffkalkfazies angedeutet. 

Wie sich die Frage nun auch entscheiden mége, an einer Fort- 
setzung der apenninen Tiefsee in das alpine Gebiet hinein kann 
nicht gezweifelt werden, wenn auch nicht iiberall in der einfachen 
geschlossenen Ausgestaltung, die wir dort erkannt zu haben glauben. 
Denn nach der Auffassung von ARGAND und STAUB (1917) haben 
sich ja schon zur mesozoischen Zeit die Aufwélbungen zu bilden 
begonnen, die bei der spiiteren Faltung zu Deckenstirnen wurden, 
und Anzeichen fiir gewaltige Unterschiede in der Meerestiefe machen 
sich ja auch in der ober- und hochostalpinen (tiroliden) Region der 
Ostalpen, auf die wir nun eingehen, bemerkbar. 

Hier ist vor allem die Feststellung wichtig, daB neben den weit 
verbreiteten eu- und hypabyssischen Gesteinen des Malm auch 
neritische Absatze in betrichtlicher Verbreitung auftreten, wie der 
bekannte koralligene Plassenkalk in den héheren Decken der Ost- 
alpen. Weiter aber auch die anscheinend gut begriindete Beob- 
achtung, da®B gegen die Deckenstirnen zu euabyssische Absitze in 
hypabyssische oder hemiabyssische und hypabyssische in neritische 
oder gar echt klastische Flachseebildungen mit konglomeratischen 
oder brekzidsen Lagen iibergehen. Solche Erscheinungen sind be- 
sonders an den Stirnrindern des oberostalpinen Deckensystems beob- 
achtet worden. Man vergleiche dariiber die Mitteilungen von BODEN 
(1916, S. 211 ff.) und von RICHTER (1924, S. 36, 37). Wenn aber 
aus solchen Tatsachen der Schlu8 gezogen wird, die Radiolarite, 
Aptychenkalke usw. seien iiberhaupt keine Tiefseebildungen, 
so ist das in Anbetracht aller sonstigen Erfabrungen unbedingt ab- 
zuweisen. Es geht daraus doch nur hervor, daB sich wiahrend der 
Jurazeit (oder auch schon friiher) axiale Erhebungen herausbildeten 
— wie man annehmen darf, teilweise den spateren Deckenstirnen 
entsprechend —, die als schmale Streifen des Meeresbodens bis gegen 
die Meeresoberfliche gehoben und mit Korallenriffen besiedelt wurden 
(Plassenkalk); oder daf& sie als Landstreifen auftauchten, abgetragen 
wurden und ihr Material zu klastischen Einschaltungen in den Meeres- 
absitzen verarbeitet wurde. So wenig wie die heutigen koralligenen 
Inselketten und die Inselbégen des Pazifik, des Sunda- oder des 
Antillengebiets mit dem Bestehen benachbarter Tiefseegriiben oder 
-flichen unvereinbar sind, sowenig kénnen jene Riicken gegen den 
Tiefseecharakter der Radiolarite und Abyssopelite im allgemeinen ins 
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Feld gefiihrt werden. Auf die Erklarung alpiner Gebirgsbildung 
durch die heutigen Verhiltnisse im Westpazifik hat aber HORN 
(1915) schon vor langerer Zeit aufmerksam gemacht. 

Wohl aber haben wir diese Verhiltnisse zu beriicksichtigen nicht 
nur fiir die Verfolgung der friiheren Phasen alpiner Gebirgsbildung, 
sondern auch bei Vergleichen der jurassischen Tiefseeabsitze mit 
heutigen. Konnte das apennine Euabyssikum — und meiner An- 
sicht nach auch das rhitisch-unterostalpine — mit einem ein- 
formigen Tiefseegebiete heutiger Zeiten in Parallele gestellt werden, 
so haben wir das tirolische zu vergleichen mit den Verhiltnissen, 
wie sie heute im westlichen Pazifik herrschen, wo die Tiefseezonen 
durch koralligene Inselketten und Inselbégen voneinander getrennt 
werden. 

Fiir die Berechnung der Breite des alpinen Euabyssikums 
ist im Auge zu behalten, da hier im Gegensatz zum Apennin 
einerseits eine gewaltige Ausquetschung der Schichtfolge stattgefunden 
hat, durch die jetzt eine gréBere Breite vorgetaiuscht wird, als sie 
urspriinglich bestanden hat. Andererseits ist aber auch mehrfach 
eine Verschuppung eingetreten, wodurch die urspriingliche Breite ver- 
kiirzt erscheint. Diese nachtraglichen Verinderungen lassen sich 
schwer in Rechnung stellen. Man wird aber unter diesen Umstanden 
vielleicht nicht sehr fehlgreifen, wenn man die heute sichtbare Breite 
der urspriinglichen ungefahr gleichsetzt, da sich die Verdiinnungen 
und Verdickungen angenahert das Gleichgewicht halten diirften. 

Auf dieser Grundlage berechne ich als iuBerste Mindestwerte 
fiir die Alpenmitte nach der STAUBschen Karte ') 


fiir die rhitische (Margna-) Decke eine Breite von 110 km 


fir die unterostalpinen Decken . . .... 90, 
fiir die oberostalpinen Decken bis etwa in die 
Mitte der Inntaldecke . ...... . 250 , 





Zusammen 450 km 


Dazu kame fir die Tiefseezone der nérdlichen Dinariden (Drauzug- 
Lombardei) noch ein Betrag von 30—50 km, so daf eine Gesamt- 
breite von rund 500 km resultiert. Das ist etwa der gleiche Betrag 
wie derjenige, den ich fiir den Apennin ermittelt habe (550 km), 
und man darf daher wohl annehmen, daf zur Zeit des Oberjura 
sich ein alpines Tiefseegebiet von mindestens 500 km Breite bei 
einer geschatzten Linge von rund 600 km an das apennine an- 
geschlossen hat. 


1) Ich lasse dabei die héheren ostalpinen Decken ganz aufer Betracht, 
da in diesen zwar Radiolarit auch vorkommt, aber der Oberjura vielfach 
durch die machtigen Oberalmschichten mit mehr hypabyssisch-hemiabyssischen 
oder gar durch Konglomerate gekennzeichneten litoralen Merkmalen und durch 
den zweifellos neritischen Plassenkalk vertreten ist. 
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Im siidéstlichen Teile der alpinen Geosynklinale verbreiterte sich 
zwar das Tiefseegebiet, wurde aber riicken- oder zungenartig geteilt 
durch die koralligene Region mit Oberalmschichten-Plassenkalk und 
durch mindestens einen schmalen Riicken an der Nordgrenze der 
tirolischen Region. 

Zieht man die Deckengliederung vor, wie sie heute von den 
Schweizer Geologen vertreten wird, so verlegt sich der Riicken, den 
wir hier als Nordgrenze der alpinen Tiefsee ins untere Penninikum 
setzen, in die Tiefsee selbst; er trennt dann einen nérdlichen Tief- 
seestreifen von etwa 100 km Breite von dem siidlichen mit etwa 
350 km Breite, die Ausdehnung der Tiefsee in ihrer Gesamtheit wird 
dadurch aber nicht geandert. 

Das Gesamtbild der appennin-alpinen Tiefsee zur Ober- 
jurazeit, dem ich allgemein minimale Werte zugrunde gelegt habe, 
gestaltet sich demnach folgendermaBen: 

Ein sigmoid gewundener Streifen von rund 500 km Breite, wahr- 
scheinlich mit viel geringerer Ausladung, als sie durch den heutigen 
Verlauf der beiden Gebirge vorgezeichnet wird, besaS eine durch- 
schnittliche Tiefe von 4—6 km und war bis auf eine breitere Zunge 
und einige Riicken oder Inselreihen im alpinen Gebiete von eu- 
abyssischen Absatzen erfiillt. Gegen N und S (oder O und W) ver- 
flachte sich das Meer, und in diesen Randmeeren entstanden hyp- 
abyssische, hemiabyssische, bathyale und neritische Absitze (Hel- 
vetiden, Siidpenniden, Siiddinariden, Abbruzziden) von viel be- 
deutenderer Michtigkeit. Die sichtbare Linge des Tiefseestreifens 
berechnet sich auf etwa 1500 km, erreichte aber mit Einschlu8 der 
westlichen Mittelmeerregion wahrscheinlich 2500 km. 

Soweit sich heute iibersehen Jat, ist das aber nur ein ver- 
schwindender Anteil des gewaltigen Tiefseegrabens (oder Tiefseegraben- 
systems) der Tethys, der sich zur Zeit des Oberjura von den Antillen 
tiber Eurasien bis zum westlichen Pazifik und in diesen hinein aus- 
dehnte und der spater — darin stimme ich mit R. STAUB (1924) 
tiberein — zur leitenden Achse des verwickeltesten Gebirgssystems 
geworden ist. 


Ich glaube gezeigt zu haben, daB manche Einwiirfe, die gegen 
die Tiefseenatur der Eu- und Hypabyssite der Oberjurazeit in den 
Alpen gemacht worden sind, teils auf irriger Deutung von tektonischen 
Reibungsbrekzien, teils auf unzulassiger Auswertung der nicht an- 
zuzweifelnden ,,Riicken“ beruhen. Andererseits ergab eine genauere 
Untersuchung eu- und hypabyssischer Juraprofile einen unverkenn- 
baren Zyklus und eine Bestitigung der Tiefseenatur dieser Absiitze. 
Weitere Untersuchungen nach beiden Richtungen hin sind auBer- 
ordentlich erwiinscht. (Ganz besonders wiirde eine auf breiter Grund- 


lage ausgefiihrte Vergleichung méglichst zahlreicher Profile vom Lias 
Geologische Rundschau. XVI 30 
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bis in die Mittelkreide ein klares Bild von den Tiefenverhiltnissen 
_ der oberjurassischen Tethys ergeben, eine Arbeit, die sich natiirlich 
nicht auf Feldbeobachtungen allein stiitzen diirfte, sondern alle Hilfs- 
mittel sedimentpetrographischer Forschung ausniitzen miifte. Aber 
ein gewisses Ergebnis ]a8t sich jetzt schon herausstellen. 

Der mittlere Teil der alpin-apenninen Geosynklinale war ein 
Tiefseegraben von betrachtlicher Ausdehnung, an Linge und Breite 
durchaus vergleichbar einem der gréBeren Tiefseegriben des Pazifik, 
z. B. dem chilenisch-peruanischen, aber beiderseits eingefaBt von 
einem breiten Bande flacherer See mit hemiabyssischen, bathyalen 
und neritischen Sedimenten. Man kann dies Meer eher einem 
schmalen Ozeane zur Seite stellen (KOBER hat es mit dem 
atlantischen verglichen), als dem heutigen Mittelmeere. Aus 
diesem QOzeane ist das alpine Faltengebirge emporgewachsen. An- 
gesichts dieser Tatsachen beriihrt es eigenartig, wenn heute noch in 
wissenschaftlichen und popularen Biichern verkiindet wird: ,,Niemals 
ist endgiiltiger (?!) Ozeanboden zu einem Faltengebirge geworden.“ 
Oder: ,Das alpine Meer war stets Flachmeer, wenn auch mit ein- 
zelnen Vertiefungen, die tiber den Durchschnitt von 200 m stark 
hinausgingen, wie das bei den heutigen Schelfmeeren indes auch zu 
beobachten ist“ (DACQUE). Oder wenn ein guter Kenner des Apen- 
nins, wie ROVERETO, als scheinbar feststehende Tatsache verkiindet: 
»Bis heute kennen wir keine Gesteine, die aus den gleichen Ele- 
menten bestehen, wie der rote Ton der heutigen grofen Tiefen. 
Abyssische Regionen haben niemals Teile der Erdrinde gebildet.“ 
Mit solchen AuSerungen sollte man heute doch vorsichtiger sein, 
denn wir stehen nicht am Ende der Erforschung dieser Fragen, son- 
dern mitten darin. 
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1906 — —, Das zentrale Plessurgebirge. Geologische Untersuchungen. Ebenda, 
16, S. 367—449, 2 K. 

1915 E. Horn, Uber die geologische Bedeutung der Tiefseegriben. Geol. 
Rundschau 5, S. 422. 

1917 ©. F. Parona, Del contributo portato alla litogenesi dai piccoli organismi. 
Natura 8, S. 174—205, 17 Fig. 

1912 H. Rassmuss, Beitrige zur Stratigraphie und Tektonik der siidéstlichen 
Alta Brianza. Geol. u. pal. Abh. 14. 

1920 C. Renz, Beitrige zur Kenntnis der Juraformation im Gebiete des 
Monte Generoso. Eclog. geol. Helvetiae 15, S. 523—584. 

1924 M. RicntTErR, Geologischer Fiihrer durch die Allgiuer Alpen. 

1925 — —, Die Fahnernmulde am Nordrand des Santis und das Problem 
der Kreide-Nummuliten. Geol. Rundschau 16, S. 81. 

1909 G. RovERETo, La zona di ricoprimento del Savonese etc. Bol. Soc. geol. 
Italiana 28, S. 389. 

1906 W. ScHILLER, Geologische Untersuchungen im éstlichen Unterengadin. 
II. Piz-Lad-Gruppe. Ber. d. Naturf. Ges. Freiburg 16, 8. 108. 

1917 A. R. Sraus, Uber Faziesverteilung und Orogenese in den stidéstlichen 
Schweizeralpen. Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz, N. F. 46 

1924 R.Sraus, Der Bau der Alpen. Ebenda, N. F. 52. 

1905 G. STEINMANN, Geologische Beobachtungen in den Alpen. II. Die 
Scnarptsche Uberfaltungstheorie und die geologische Bedeutung der 
Tiefseeabsitze und der ophiolithischen Massengesteine. Ber. d. Naturf. 
Ges. Freiburg 16, S. 18—67. 


1907 — —, Alpen und Apennin. Monatsber. d. Deutsch. Geol. Ges. 59, 
S. 177—183. 

1913 — —, Wher Tiefenabsitze des Oberjura im Apennin. Geol. Rundschau 
4, S. 572—575. 


1892 F. WAuNER, Korallenriffe und Tiefseeablagerungen in den Alpen. Ver. 
f. Verbreitung naturwiss. Kenntnisse, Wien. 

1908 — —, Das Sonnenwendgebirge im Unterinntal. I. Teil. Leipzig und 
Wien, Fr. Deuticke. 

1906 K. Zéppritz, Geologische Untersuchungen im Oberengadin zwischen 
Albulapa& und Livigno. Ber. d. Naturf. Ges. Freiburg i. B. 16, S. 164 
bis 2382, t. 5, 6. 


Erklirung zu Tafel I. 


Fig. 1. Schliff durch einen Kalkstein tithonischen Alters vom 
Col Torond, Venetien. Besteht ganz iberwiegend aus Kokkolithen. Es 
sind auf dem Bilde aber nur diejenigen wiedergegeben, die platt in der Bild- 
flache liegen und deutlich sichtbar werden. Die schrag und quer geschnittenen 
sind nicht eingezeichnet, sondern mit der gleichen Punktierung wiedergegeben 
wie die spirliche Zwischenmasse zwischen den Kokkolithen. Diese besteht 
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aus kleinen Kiigelchen von Saprokonit. Gezeichnet mit 200facher VergréBe- 
rung, in der Zeichnung dreimal vergréBert. 


Fig. 2. Angeschliffenes Stiick der Maraner Brekzie, in natiirlicher . 


GréBe. Das dolomitische Material erscheint hell-dunkelgrau, im allgemeinen 
noch heller die neu gebildeten Kalkspatadern, die die Dolomitbrocken durch- 
setzen. Radiolarit und Abyssopelit sind schwarz gehalten, doch gelangen nur 
die gréBeren Brocken und Lagen zur Darstellung; die feinsten Flasern von 
rotem Ton sind nicht erkennbar. Die gréSeren, eckigen Stiicke sind Radio- 
larit, an den drei (x) angekreuzten Stellen mit deutlichen Radiolarien. Die 
in den Radiolariten ebenfalls nicht fehlenden Adern von neugebildetem Kalk- 
spat sind durch die Retusche verloren gegangen. Die flaserigen Partien be- 
stehen tiberwiegend aus Abyssopelit; sie schlieBen hier und dort kleine Dolomit- 
brocken ein. 


Uber die geologische Stellung des Konglomerates 
von Malmedy. 


Von Dr. L. van Werveke (Magdeburg). 


Mit der geologischen Stellung des Konglomerates von Mal- 
medy habe ich mich 1887 in einem Aufsatz ,Das Konglomerat von 
Malmedy“ beschaftigt. Die zugrundeliegenden Beobachtungen hatte 
ich im Herbst 1884 angestellt'). Durch Vergleich mit den Kon- 
glomeraten des Oberen Buntsandsteins am Siidrande der Ardennen, 
im Luxemburgischen und am Nordrande der Eifel, bei Commern, 
bin ich zu dem Schlu8 gekommen, da8 die Konglomerate von Mal- 
medy und Stavelot als Kiistenausbildung hauptsachlich zur Zeit der 
Bildung des Oberen Buntsandsteins abgelagert wurden, da8 ihr Ab- 
satz aber vielleicht schon etwas friiher begann und sie dem Haupt- 
konglomerat, den Zwischenschichten und dem Voltziensandstein des 
damaligen Reichslandes gleichzustellen seien (S.97 und 98). Damals 
sah ich das Hauptkonglomerat mit BENECKE als obersten Teil des 
Mittleren Buntsandsteins an, heute jedoch sehe ich in demselben, 
wie zuerst LEPPLA?) (1888) und bald nach ihm SCHUMACHER’) 
(1890), den unteren Teil des Oberen Buntsandsteins*), so da8 dem- 
nach die Konglomerate von Malmedy und Stavelot ganz als Oberer 
Buntsandstein aufzufassen waren. 

Von Konglomeraten der Gegend siidwestlich von Mechernich, be- 
sonders von StraBbiisch bei Golbach ausgehend, hat in neuerer Zeit 


1) Mitteil. der Commission fiir die geologische Landesuntersuchung von 
Elsa8-Lotbringen, 1887, Bd. 1, 8. 93—98. 

*) Leppia, Uber den Buntsandstein im Haardtgebirge. Geognost. Jahres- 
hefte 1, 1888, S. 48 und 54. 

*) ScHUMACHER, Erliuterungen zu Blatt Bitsch der Geologischen Karte 
von Elsa8-Lothringen 1 :25000. Stra8burg 1890, S. 11—12. 

*) vAN WERVEKE, Zur Geologie der mittleren Vogesen und der Umgebung 
von Kaysersberg. Mitteil. d. Philomath. Ges. in Elsa8-Lothringen, 1905, Bd. 3, 
8. 227. 
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Herr P. G. KRAUSE in einem Aufsatz®): , Uber das Alter und die Ent- 
stehung der roten Kalkkonglomerate in der Eifel“ ausfiihrlich auch 
das Konglomerat von Malmedy besprochen. Meine Beweisfiihrung 
,»mit Hilfe des Buntsandsteins des Wasgenwaldes, der Pfalz und der 
Moselgegend“ wirkt nach ihm nicht iiberzeugend. Das veranlaBt 
mich, die Altersfrage des Konglomerates von Malmedy nochmals in 
Erwagung zu ziehen. Daf ich mich zum Vergleich hauptsichlich 
auf die Ausbildung des Buntsandsteins am Siidrande der Ardennen 
und am Nordrande der Eifel gestiitzt, muB8 ich dieser Bemerkung 
gegeniiber wiederholen. Erstere hatte ich bei meinen Aufnahmen 
der Geologischen Karte der siidlichen Hilfte des GroSherzogtums 
Luxemburg kennen gelernt®), letztere unter Fiihrung des Herrn 
BLANCKENHORN zur Zeit seiner Aufnahmen”) in diesem Gebiet. 

In demselben Sinne wie in dem unter 1) angefiihrten Aufsatz 
sprach ich mich spater in zwei Aufsitzen aus, welche Herrn KRAUSE 
anscheinend unbekannt geblieben sind: ,,Zur Frage des Vorkommens 
von Kohle in der Gegend von Longwy sowie im GroSherzogtum 
Luxemburg und iiber die Randausbildung der Trias in der Luxem- 
burgischen Bucht“*) und ,,Die Kiistenausbildung der Trias am Siid- 
rande der Ardennen“*). Ich erwiahnte die dlteren Ansichten von 
D’OMALIUS D’HALLOY, welcher die Konglomerate zum ,grés rouge 
pénéen“ stellte, und von DUMONT, V. DECHEN und DEWALQUE, 
welche sie beim Buntsandstein einreihten. In neuerer Zeit hat 
GREBE!°) sie als Rotliegendes aufgefa8t, wiaihrend RENIER’') am 
Schlu8 einer gréBeren Mitteilung zu der Ansicht gelangt ist, daB das 
Alter des Konglomerates unsicher, wahrscheinlich aber permisch sei. 
Hierzu bemerkte ich in dem Aufsatz tiber das Vorkommen von 
Kohle bei Longwy auf S. 352: ,Als ich im Herbst 1906 Mitgliedern 
der Société géologique de Belgique den Oberen Buntsandstein am 
Rande des Oeslings, zwischen Diekirch und Vianden, vorfiihrte, er- 
klairte sich die Mehrzah] der Herren mit meiner Auffassung einver- 
standen. Herr RENIER blieb zweifelhaft. Ich sehe nach wie vor 





5) Verhandelingen van het Geologisch-Mijnbouwkundig Genootschap voor 
Nederland en Kolonién. Geol. Serie, Deel VI, Bladz 153—171, S’Gravenhage 
September 1922. Vgl. besonders S. 156 ff. 

*) 1886, MaBstab 1:80000. Vgl. Erlaut. dazu, StraBburg 1887, S. 16—20. 

7) M. BLANCKENHORN, Die Trias am Nordrande der Eifel zwischen Com- 
mern, Ziilpich und dem Roertale. Abhandl. z. Geolog. Spezialkarte von PreufSen 
und den Thiiring. Staaten, Bd. 6, Heft 3, Berlin 1885, 135 S. und 3 Tafeln. 

5) Mitteil. d. Geol. Landesanstalt von Els.-Lothr., 1908, Bd. 6, Heft 2, 
S. 341—360. Vgl. besonders S. 351 ff. 

*) Ebenda, 1916, Bd. 10, Heft 2, S.151—239. Vgl. besonders 8S. 170—177. 

10) GREBE, Bericht tiber die geologischen Aufnahmen in 1899. Jahrb. 
d. Preu8. Geolog. Landesanstalt fiir 1899, Berlin 1900, S. XLIII. 

1) ReniER, Le poudingue de Malmédy. Annal. Soc. géolog. de Belgique, 
t. XXIX, 1901—1902, M, 145—219. 
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keinen Grund, meine Ansicht aufzugeben und finde nicht nur aus 
petrographischen Griinden, sondern auch auf Grund der Verbreitung 
des Rotliegenden und des Buntsandsteins fiir die Einreihung der 
Konglomerate von Malmedy ins Perm dieselben Schwierigkeiten wie 
fiir die tieferen Schichten des Bohrloches von Longwy.“ Fiir das 
Perm desselben hatte JOLY (Nancy) in einer Verdffentlichung ,,Le 
terrain houiller existe-t-il dans la région de Longwy“ 1?) eine Machtig- 
keit von 231 m angenommen. Da er (S. 29) fiir spitere Bohrungen 
die AufschlieBung von Steinsalz und Kalisalz fiir méglich halt, so 
darf man wohl daraus folgern, daS JOLY im Bohrloche von Longwy 
eine Vertretung des Zechsteins angenommen hat. Ausfibrlichere An- 
gaben iiber die Schichtenfolge im Perm, das von 540 bis 771 m Tiefe 
reichen sollte, gab JOLY in einem zweiten Aufsatz ,Observations sur 
le sondage de Nancy“**). Ohne sich fiir eine bestimmte Abteilung 
des Perms auszusprechen, hob er als bemerkenswert die auf Lagunen- 
absitze hinweisende Ausbildung der oberen Schichten hervor, beson- 
ders das Vorkommen von Gips in den Gesteinen und von salzhal- 
tigem Wasser, das durch.die Bohrung aufgeschlossen worden war. 
Ich hielt dem entgegen, da8 die nord- und mitteldeutschen, dem 
Zechstein eingelagerten Salzlager gegen Westen die alten Kerne des 
Sauerlandes, Westerwaldes, Taunus und Spessarts nicht erreichen. 
Der Rand des Zechsteinmeeres reichte etwas weiter, sicher bis Heidel- 
berg im Odenwald '*), méglicherweise bis in die Pfalz, wenn man die 
hier gefundenen Versteinerungen'®) als einen Beweis fiir das Vor- 
kommen von Zechstein ansieht und nicht annimmt, da einzelne 
Zechsteinformen in den Buntsandstein hineinreichen. Sonst fehlt auf 
der linken Rheinseite'*®) Zechstein, und jedenfalls liegt nicht der 
geringste Grund vor, die Zechsteinsalze bei Longwy zu vermuten. 


12) Nancy, Férier 1908, 8°, 31S. mit 2 Taf. 

18) Bulletin Soc. des sciences de Nancy, séance du_16. Mars 1908, 8 S. 

14) Deutschlands Kalibergbau, 1907, Anlage 1 und 2. 

18) A. LeppLaA, Uber den Buntsandstein im Haardtgebirge. Geognost. 
Jahreshefte, Kassel 1888, S. 39—64. — LEppxa betonte in neuerer Zeit (Uber 
den Siidrand des Rheinischen Schiefergebirges. Begleitworte zu den Blattern 
Trier—Mettendorf und Mainz. Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges., Bd. 75, 1923, 
Monatsberichte S. 85) die groBe Wahrscheinlichkeit, daB der Untere Buntsand- 
stein der Haardt und die Kreuznacher Schichten im Saar-Nahegebiet, weil 
sie sich in ihrer Gesteinsausbildung sehr nahe stehen, wenn nicht gleich 
sind, annahernd gleichaltrig oder oberpermisch sind. ,,Unterer Buntsandstein— 
Kreuznacher Schichten bilden mit konglomeratischem Oberrotliegenden eine 
physikalische Einheit und folgen sich gleichférmig, sind aber vom Mittleren 
Buntsandstein durch eine Stérung ihrer Ufergebirge, im NW durch das damit 
verbundene Ubergreifen (Transgression, Diskordanz) und durch entsprechend 
konglomeratischen Beginn des Mittleren Buntsandsteins scharf getrennt.“ 

16) Das trifft heute nicht mehr ganz zu, indem das Niederrheinische 
Zechsteinsalzbecken bei Wesel auch auf das linke Rheinufer hinitberreicht. 
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Im tieferen, aus bunten Tonen, dolomitischen Sandsteinen und 
lebhaft rotem Sandstein gebildeten Teil der Schichtenfolge sammelte 
JOLY schlecht erhaltene Pflanzenreste, die ZEILLER (Paris) als Walchia 
piniformis und Cordaites bestimmen zu kénnen glaubte. Uber die 
Tiefenlage hat JOLY keine Angaben gemacht. Erstere Pflanze wies in 
erster Linie auf Unterrotliegendes hin. Nachdem ich selbst einen Teil 
der Kerne des Bohrloches untersucht hatte, glaubte ich, die Sandsteine 
von 714—731 = 17 m dem Voltziensandstein zurechnen zu kénnen, 
jedoch mit dem Bemerken, daf die Grenze gegen den Muschelsand- 
stein (Unterer Muschelkalk) etwas willkiirlich sei. Ich bat deshalb 
Herrn Professor ZEILLER, zu priifen, ob bei der mangelhaften Er- 
haltung der Reste nicht eine Verwechselung mit Voltzia méglich sei 
(S. 356—357). Herr ZEILLER gab dies zu. Ihm waren die Reste 
mit der Bemerkung zugeschickt worden, daf es sich bei den pflanzen- 
fiihrenden Schichten nur um Kohle oder Rotliegendes handeln kénne. 
Die fraglichen Zweige seien, schrieb mir Herr ZEILLER, ,,vollstandig 
vergleichbar mit dem Bruchstiick der Hauptachse, das SCHIMPER 
und MOUGEOT auf Taf. VIII abgebildet haben, oder auch mit dem 
rechten unteren Zweig von Taf. VII, und zeigen jedenfalls ganz das 
Aussehen von Zweigen der Voltzia heterophylla mit homomorphen 
Blattern“. Durch eine Anfrage bei Herrn JOLY erfuhr ich, dab 
unsichere Pflanzenspuren schon bei 711 gefunden worden seien, die 
tiefsten aber im roten Sandstein oberhalb 740 m. Diese Zahlen 
nihern sich den von mir auf Grund der Gliederung der Schichten- 
folge fiir den Voltziensandstein vermuteten Zahlen 714—731 so sehr, 
da8B wohl an dem Vorkommen von Volizia statt Walchia, deshalb 
auch an meiner Deutung der Schichten, nicht zu zweifeln ist. Die 
Schichten unter dem Voltziensandstein konnte ich ihrer Ausbildung 
nach nur als Zwischenschichten auffassen. Gips wurde im Binde- 
mittel von 731,0 bis 744,5 erkannt. Ein zwischen 748,3 und 750,4 m 
Tiefe vorkommendes Konglomerat mit dolomitischem Bindemittel war 
stellenweise durch nicht gerundete Gerdlle brekzienartig. Deshalb an 
Oberrotliegendes zu denken, liegt jedoch keine Veranlassung vor, 
denn auch das Grundkonglomerat des Mittleren Buntsandsteins an 
der Saar l4Bt neben vollstandig gerollten auch nur kantengerundete 
Gerélle erkennen!’). Der Zustand der Rollung hiangt nicht vom geo- 
logischen Alter ab, sondern von der Art der Entstehung und der 
Dauer der Rollung. Er kann bei Kiistengeréllen ebensowohl unvoll- 
kommen sein wie bei FluBgerdllen. DaB dies besonders im Ober- 
rotliegenden der Fall ist, soll nicht geleugnet werden. Gips- und 
Salzgehalt sprechen nicht gegen Oberen Buntsandstein, ist doch die 
normale Ausbildung desselben, der R6t, eine gips- und salzfiihrende 


11) L. vAN WERVEKE, Erlduterungen zu Blatt Saarbriicken der geologi- 
schen Ubersichtskarte von Elsa8-Lothringen 1: 200000, StraBburg 1906, S. 131. 
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Abteilung. Gips- und Salzgehalt wird auch durch die zahlreichen 
in Lothringen im Buntsandstein auftretenden Quellen bezeugt !°—?°), 

Im Becken von Oberrotliegendem bei Wittlich, NNO von Trier, 
greifen die Waderner und Kreuznacher Schichten tiber die Séterner 
Schichten und iiber das devonische Gebirge gegen W iiber?!), noch 
weiter der Mittlere Buntsandstein am Siidrande der Ardennen, nim- 
lich bis zur Enz bei Sinspelt, 9 km nordéstlich von Vianden an der 
Our, der Grenze zwischen PreuZen und Luxemburg. Von dort ab 
legt sich, wie ich in den Erlauterungen zur Karte des siidlichen 
Luxemburgs S. 16—20 ausgefiihrt habe, Oberer Buntsandstein auf 
das devonische Gebirge auf, ist in dieser Lagerung in der Bohrung 
Longwy nachgewiesen und hilt bis Post und Luxeroth nordwestlich 
von Arlon in Belgien an, vorausgesetzt, daB, wie ich an anderer 
Stelle®*) gesagt habe, keine Verwechselung mit jiingeren, dem Bunt- 
sandstein ahnlich ausgebildeten Schichten vorliegt ?*). 


Vom Beginn des Oberrotliegenden, von den Séterner 
Schichten ab bis zum Schlu8 des Buntsandsteins fand also 
ein regelmaBiges Ubergreifen der jiingeren auf die ilteren 
Abteilungen und das Devon statt. Der Versuch, Rotliegen- 
des und Zechstein am Siidrand der Ardennen an der Auf- 
lagerung gegen das Devon nachzuweisen, ist gescheitert. 





18) J, VAN WERVEKE, Das Vorkommen von Mineral- und Thermalquellen 
im lothringischen und luxemburgischen Buntsandstein und die AufschlieBung 
von warmen Quellen im Moseltal. Mitteil. d. Geol. Landesanstalt Els.-Lothr. 
1909, Bd. 6, Heft 1, 8. 91—114. 

19) L. vAN WERVEKE, Neuer Beitrag zur Kenntnis der Mineralwasser im 
lothringischen und luxemburgischen Buntsandstein. Grenze gegen die SiB- 
wasser. Ebenda, 1913, Bd. 8, Heft 2, S. 229—234. 

20) L. VAN WERVEKE, Bemerkenswerte Vorkommen von Anhydrit, Dolo- 
mit, Braunspat, Magnesit, Siderit, Eisenkies und Bitumen in mesozoischen 
und tertiiren Schichten des linken Rheingebietes siidlich des rheinischen 
Schiefergebirges. Geol. Rundschau, 1925, Bd. 16, Heft 4, S. 287—304. 

%) Blatt Trier der ,Geologischen Ubersichtskarte von Deutschland, Ab- 
teilung PreuBen und Nachbarstaaten“ 1:200000, bearbeitet von A. LEPPLA. 
Auf dieser Karte ist das Oberrotliegende stidwestlich von PreuBisch Saarburg, 
auf das ich in 1910 aufmerksam gemacht (Grundkonglomerat des Buntsand- 
steins und Oberrotliegendes siidwestlich von Saarburg bei Trier. Ber. d. Ver- 
samml. d. Niederrhein. Geol. Ver., Versamml. in Trier, S. 47—50) zum ersten 
Male seiner Verbreitung nach dargestellt. 

2%) L. vAN WERVEKE, Die urspriingliche Umrandung der ‘Trierer und 
Luxemburger Bucht und die Versandungen im Lias innerhalb dieser Bucht. 
Ebenda, S. 41. — Vgl. auch die unter *) genannte Erlauterung S. 19—20 und 
©) 58179: 

33) Auf welche Schwierigkeiten die Unterscheidung der verschiedenaltrigen 
Kistenausbildungen am Siidrand der Ardennen, selbst die von Trias und 
Diluvium stéBt, habe ich in *) 8S. 168—169 betont. Friiher hat schon BENECKE, 
Die Trias von ElsaB-Lothringen und Luxemburg, S. 677—679, darauf auf- 
merksam gemacht. 
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In dem Aufsatz iiber die Kiistenausbildung der Trias am Siid- 
rande der Ardennen habe ich auf S. 171—172 darauf hingewiesen, 
daB die Ansicht, welche HOLZAPFEL**) iiber das Alter des Kon- 
glomerates von Malmedy ausgesprochen hat, der meinigen nicht nur 
nahe kommt, wie HOLZAPFEL sagte, sondern mit ihr nahezu iiber- 
einstimmt. Durch Vergleich mit den Ablagerungen in der nérdlichen 
Eifel, z. B. in der Gegend von Nideggen, deutete er das Konglomerat 
von Malmedy als Oberen Buntsandstein. Irrtiimlich gab er an, dab 
ich eine Ubereinstimmung ausschlieBlich mit dem Hauptkonglomerat 
gefunden habe, wodurch unsere Ansichten weiter auseinander zu 
liegen scheinen, als sie es wirklich sind (vgl. oben S. 468). HOLz- 
APFEL ist nun selbst wieder falsch verstanden worden, da er nach 
Herrn KRAUSE das Konglomerat von Malmedy zum Hauptbuntsand- 
stein rechnen soll (S. 157). Als solcher wird aber nicht der Obere 
Buntsandstein angesprochen, den HOLZAPFEL ins Auge gefaBt hat, 
sondern der Mittlere Buntsandstein oder Vogesensandstein. 

Auf einem kleinen Ubersichtskirtchen zeichnete X. STAINIER das 
Konglomerat von Malmedy als Trias ein»). 

Zum Oberrotliegenden hat sie wieder Herr CARL GOETZ”*) ge- 
stellt, nicht, wie es scheint, aus eigener Anschauung, sondern viel- 
leicht auf Grund einer brieflichen Mitteilung des Herrn LEPPLA, 
vielleicht im Anschlu8 an die GREBEsche Auffassung. Im tieferen 
Teil der 270 m miachtigen Ablagerung herrschen nach GREBE Kon- 
glomerate, im héheren Teile rote Sandsteine und Schiefertone, die 
denen der Kreuznacher Schichten, der obersten Abteilung des Ober- 
rotliegenden, sehr ahnlich sind und die Veranlassung zu GREBESs 
Deutung waren. Der Annahme des Herrn GOETZ gegeniiber hielt 
ich an der Eingliederung des Konglomerates von Malmedy beim 
Oberen Buntsandstein fest (°, S. 239). 

In meinem ersten Aufsatze schrieb ich: ,An und fiir sich kénnten 
sich solche Kiistenablagerungen zu den verschiedensten Zeiten ge- 
bildet haben, ja man kénnte ganz gleiche derartige Gesteine als zeit- 
liche Aquivalente sehr verschieden alter Sedimente des offenen Meeres 
deuten. “ 

Fiir die Schwierigkeiten, welche eine Schichtenfelge aus roten 
Sandsteinen und Konglomeraten der Altersdeutung entgegensetzt, gibt 
der Kyffhauser ein gutes Beispiel. Bis vor kurzem faBte man die 


*4) HoLZAPFEL, Die Geologie des Nordabfalles der Eifel mit besonderer 
Beriicksichtigung der Gegend von Aachen. Abhandl. d. Preu&. Geol. Landes- 
anstalt, N. F., Heft 66, Berlin 1910, S. 103—104. 

%5) X. SrarnreR, Sur les recherches du sel en Campine. Annales des 
Mines, tome 16, Ixelles-Bruxelles, 1911. S. 20 des Sonderabzuges. 

%) CaRL Gortz, Uber die Veranderungen des Muschelkalks und des 
Keupers im Trier-Luxemburger Becken nach Westen am Siidrande der Ar- 
dennen. Jahrb. d. Preu&. Geol. Landesanstalt fair 1914, Bd. 35, Teil 1, Heft 2, 
S. 326—427, mit 3 Tabellen, 3 Taf. mit Profilen u. 2 geol. Karten. Berlin 1914, 
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dortigen roten Gesteine als Rotliegendes auf, erst neuerdings hat sie 
SCHRIEL *6*) zur obersten Steinkohlenformation (Ottweiler Schichten) 
gestellt und damit auf die gleiche Stufe mit den schon langer als 
solche bezeichneten Mansfelder Schichten. Da bei der verhiltnis- 
maBig geringen Entfernung und gleichartigen Ausbildung eine ver- 
schiedene Deutung mdglich war, ist auffallend. In dem grofen Stein- 
bruch unterhalb des Kyffhiuser-Denkmals kommen Gesteine, be- 
sonders Konglomerate, vor, bei denen sogar der Vergleich mit Bunt- 
sandstein am niachsten liegt. Durch die ganze Schichtenfolge und 
ihre Verbreitung ist aber die Richtigkeit dieses Vergleiches ganz aus- 
geschlossen. 

Schien es nach den bisherigen Veréffentlichungen so, als ob fiir 
das Konglomerat von Malmedy nur eine Entscheidung zwischen Ober- 
rotliegendem und Oberem Buntsandstein getroffen werden kénne, so 
hat nun Herr KRAUSE versucht, demselben zwischen beiden Abtei- 
lungen, im Zechstein, seine Stellung anzuweisen. 

Die wichtigsten Anhaltspunkte boten ihm Aufschlisse bei StraB- 
biisch in der Nihe von Ober- und Nieder-Golbach, 11,5 km siidwest- 
lich von Mechernich. Auf die Ahnlichkeit dieser Konglomerate mit 
denen von Malmedy hat schon Vv. DECHEN aufmerksam gemacht?’). 
BLANCKENHORN hat beide beim Hauptbuntsandstein besprochen. 
Nach ihm finden sich aus Mitteldevon stammende Kalkgerdlle, ,,ver- 
hiltnismaBig weniger abgerundet, an den verschiedensten Stellen, 
namentlich da, wo Eifeler Kalk das Liegende des Buntsandsteins 
bildet, zwischen Calenberg und Rinaus, besonders an der Dotteler 
Kirche“ (siidwestlich von Mechernich) (7, S. 8—9). 

In einem der Aufschliisse bei StraBbiisch ist das braunrote Ge- 
stein bei flachem nérdlichem Fallen mindestens 4 m michtig. Ei- 
runde und auch flachere Gerélle walten entschieden vor, andere sind 
nur kantengerundet. Kleine und grofe Gerdlle — bis doppelte 
KopfgréBe — liegen durcheinander. Kalkgerdélle bilden die Haupt- 
masse, daneben finden sich auch Dolomite des benachbarten oberen 
Mitteldevons, vereinzelt gréBere, flache Geschiebe des roten Grau- 
wackensandsteins der unteren Koblenzstufe. Alle diese Gerdlle von 
vorwiegend weiBer oder heller Farbe liegen in einem braunroten 
Zwischenmittel, das aus einem feinkérnigen Sande mit reichlichem 
karbonatischem Bindemittel, einigen weiBen Glimmerblittchen und 
eckigen Stiickchen von weiBem Quarz besteht. Sie stammen zweifel- 
los aus der Nahe. An zwei Stellen des benachbarten Feldes sind 
diese Kalkkonglomerate ungleichférmig durch konglomeratischen Bunt- 
sandstein iiberdeckt mit Gerédllen von Grauwacken, Quarz und 
Quarziten. Welcher Unterschied im Fallwinkel der beiden Kon- 


268) ScHRIEL, Alte und junge Tektonik am Kyffhauser und Siidharz. 
Abhandl. d. Preu8. Geol. Landesanstalt, N. F., Heft 93, S. 9—20. 














L. vAN WERVEKE — Die geol. Stellung des Konglomerates von Malmedy 475 


glomerate besteht, ist nicht angegeben, auch nicht, ob der Buntsand- 
stein als Mittlerer oder als Oberer zu deuten ist. Es laBt sich also 
nicht beurteilen, ob dem Absatz des Quarzitkonglomerates stirkere 
tektonische Bewegungen vorausgegangen sind, auch laBt sich kein 
Ausma8 fiir die Zeitunterbrechung zwischen beiden Ablagerungen 
gewinnen. Mit Riicksicht auf den scharfen Schnitt zwischen Kalk- 
und Quarzitkonglomerat halt es Herr KRAUSE fiir ausgeschlossen, 
da8 ersteres noch zum Buntsandstein gehére. Da es ungefaltet auf 
dem Devon lagere, komme nur permisches Alter in Frage. Ohne 
Uberdeckung durch Buntsandstein kommt das Kalkkonglomerat in 
annahernd wagerechter Lagerung beim Hofe Fuchskaul zwischen 
Dahlem und Stadtkyll (17 km siidlich von Stadtbiisch) vor, von Bunt- 
sandstein ungleichmaBig iiberlagert in einem kleinen Ausbi8 auf der 
Westseite von Lissendorf (8 km siidéstlich vom vorigen). Welcher 
Abteilung der Buntsandstein angehért, ist auch hier nicht gesagt, 
auch nicht der Unterschied im Grade des Einfallens beider Ab- 
lagerungen angegeben. 

Das Vorkommen von Fuchskaul ist wohl dasselbe, welches 
BLANCKENHORN am Hause Seelenpiitzchen zwischen Dahlem und 
Stadtkyll in dem Abschnitt itiber den Hauptbuntsandstein bespricht 
(S. 8—9). Oberer Buntsandstein greift nach BLANCKENHORN erst 
bei Hillesheim unmittelbar auf das Devon iiber (S. 122), nicht aber 
als Konglomerat oder auch als gerdllfiihrender Sandstein, sondern als 
teilweise violetter, meist feinkérniger, z. T. auch mittel-, seltener 
grobkérniger, stets sehr glimmerreicher Sandstein mit tonigem Binde- 
mittel. Dolomitgehalt fehlt. 

Fir das Konglomerat von Malmedy (der Ort liegt 37 km WSW 
von Golbach) hat v. DECHEN 2’) ein unteres, vorherrschend aus Kalk- 
gerdllen des Devons aufgebautes Konglomerat von einem oberen 
unterschieden, in welchem die Gerédlle aus Quarzen, kambrischen 
Quarziten und unterdevonischen Sandsteinen bestehen. Ergiinzend 
figt Herr KRAUSE hinzu, da8 im Kalkkonglomerate sich auch ein- 
zelne harte altere Gesteine, wohl meist Quarzite, auch einzelne Gang- 
quarze finden. Gréfere Gerdlle sind in dem oberen Konglomerat 
selten, ,es ist im allgemeinen kleinstiickig und unterscheidet sich 
dadurch von dem typischen Buntsandsteinkonglomerat, wie es ins- 
besondere auf Blatt Mechernich entwickelt ist“. Uber die Art der 
Auflagerung des Quarzitkonglomerates auf das Kalkkonglomerat hat 
Vv. DECHEN keine Angaben gemacht, Herrn KRAUSE waren Beob- 
achtungen in dieser Richtung nicht méglich. Herr KRAUSE deutet 
demnach dieses obere Konglomerat als Buntsandstein, was auch aus 
5. auf 8. 164 hervorgeht, wonach fast alle Kalkkonglomerate — wenn 


7) vy. DecHEN, Erlaéuterungen zur geologischen Karte der Rheinprovinz. 
Bd. 2, Bonn 1884, S. 328. 
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von Stadtkyll und Menden abgesehen wird — von Buntsandstein 
iiberlagert sind. Er vermeidet es aber auch an dieser Stelle, sich 
fiir eine bestimmte Abteilung auszusprechen. 

An der alten StraBe von Malmedy nach Bernister beobachtete ich 
bei meiner Begehung in 1884 bis wenig oberhalb der groBen Schlinge 
Konglomerate, ,denen nur ganz untergeordnet Sandsteinbankchen 
eingelagert sind. Die Gerdlle des Konglomerates sind Quarzite, Grau- 
wacken und mitteldevonische Kalke, letztere sehr hiufig fossilfiihrend. 
Einige Banke enthalten fast ausschlieBlich Kalkgerélle, andere mit 
denselben wechselnde vorzugsweise Quarzit, doch ist die Vermengung 
beider Arten von Gerdéllen am haufigsten. Ein bestimmter Hori- 
zont wird durch die Kalkgerédlle nicht bezeichnet. Das 
braune Bindemittel ist sandig-tonig, bisweilen dolomitisch. Uber der 
Schlinge stellen sich weniger grobe Konglomerate aus Schieferbruch- 
stiicken mit zersetztem, anscheinend friiher kalkigem oder dolomiti- 
schem Zement ein. Diese Gesteine gleichen den oben von der alten 
StraBe von Stavelot nach Malmedy unmittelbar an der Landesgrenze 
angefiihrten und gewissen Banken, welche im Bach von Parfondruy 
im Wechsel mit Sandsteinen und Tonen auftreten. Es kann daher 
als wahrscheinlich angenommen werden, daf die Sandsteine und 
Konglomerate von Stavelot und die Ablagerungen an der Landes- 
grenze der oberen Abteilung der Konglomerate von Malmedy ent- 
sprechen“ (S. 95). Von der alten StraBe von Stavelot nach Malmedy, 
gleich hinter Wavremont, erwihne ich lockere Geréllmassen aus 
braunen Quarziten, deren Gerdlle bis 0,3 m Durchmesser erreichen. 
»Der bis zur belgisch-preuBischen Grenze ansteigende Weg bleibt in 
aihnlichen Gesteinen, nur wird das Material weniger grob.“ 

Herr KRAUSE bemerkt, daB ich die ganze Schichtenfolge als eine 
geologische Einheit auffasse und glaube, daB die Kalkgerdlle nicht 
eine bestimmte Stufe darin bezeichnen, eine Ansicht, die sowohl zu 
v. DECHENs als auch zu seinen eigenen und zu den belgischen Beob- 
achtungen in Widerspruch stehe. Gewi8 fasse ich die ganze Schichten- 
folge als eine einheitliche, zusammengehdérige Bildung auf, ebenso wie 
Vv. DECHEN, unterscheide jedoch auch, wie dieser, zwei Abteilungen, 
eine untere reich an Kalkgeréllen und eine obere, die frei davon ist. 
Ein Unterschied ist nur insofern vorhanden, als ich den Quarziten, 
die in der unteren Abteilung zusammen mit den Kalkgerdllen auf- 
treten, eine groéBere Bedeutung zuweise als Vv. DECHEN und Herr 
KRAUSE. Ich glaube auch heute noch, mich sicher auf meine vor 
41 Jahren geinachten Beobachtungen verlassen zu kénnen, und halte 
an den in meinem ersten Aufsatz gemachten Angaben fest. Eine 
Nachpriifung ist mir leider nicht méglich. Von etwaiger ungleich- 
formiger Lagerung der oberen auf der unteren Abteilung habe ich 
nichts bemerkt. 

RENIER ist in der Gliederung weiter gegangen und hat S. 188 
folgende drei Abteilungen unterschieden: 
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1. Die untere Abteilung, durch Eisenoxydhydrat rot oder gelb- 
lich gefarbt, umschlieBt Schiefer mit weiBen Kérnchen und Kon- 
glomeraten mit Gerdllen von Psammit, Schiefer und Arkosen. Die 
GréBe der Gerdlle nimmt gegen SW ab und mift im Mittel bei 
Malmedy 4 cm, bei Stavelot 3 cm; die Héchstzahlen sind fiir beide 
Orte 16 und 10 cm. Das Bindemittel ist tonig, nicht kalkig, die 
Ausbildung dieselbe bei Malmedy und Stavelot. Die Michtigkeit be- 
trigt am ersten Orte 60 m, am letzten 15 m, nimmt also in der- 
selben Richtung ab wie die GréBe der Gerdlle. 

2. In der mittleren Abteilung ist die Farbung rot-violett, das 
Bindemittel tonig-kalkig. Die Konglomerate fiihren Kalk, ver- 
schiedene Sandsteine, bei Basse-Bodeux auch Quarzite und Quarz- 
phyllite. Der Prozentgehalt an Kalkgeréllen schwankt zwischen 60°/o 
bei Malmedy und ungefiahr 26°/o im siidwestlichsten Vorkommen, 
bei Basse-Bodeux. Die Miachtigkeit gibt RENIER fiir Malmedy zu 
150 m an, fiir Stavelot zu 35 m. 

3. Die dritte Abteilung, welche bei Malmedy und Stavelot die 
vorige tiberlagert, besitzt, wie die untere, toniges, kalkfreies Binde- 
mittel. Sie abnelt der unteren Abteilung, unterscheidet sich aber 
von ihr sowohl durch die Gleichma@igkeit des Kornes als auch durch 
die Natur der Gerélle: kambrische Gesteine sowie umgelagerte Triimmer 
von Schiefer und rotem Glimmersandstein sind haufig. Auch weiB- 
liche Quarzite kommen vor (S. 167). Die Korngréfe scheint von 
Osten nach Westen abzunehmen. Angaben iiber die Miichtigkeiten 
sind nicht gemacht, auch nicht ob gleichférmige oder ungleichférmige 
Lagerung zwischen den einzelnen Abteilungen vorhanden ist. 

Die Konglomerate mit Kalkgeréllen sind also nach RENIER eine 
Einlagerung zwischen zwei Unterabteilungen, welche frei von solchen 
Gerdllen sind. 

Herr KRAUSE lehnt die Deutung als Rotliegendes (z. B. bei 
RENIER) glatt ab und hebt hervor, da8 Kalkgerélle im deutschen 
Rotliegenden ganz fehlen oder doch selten sind. Im Anschlu8 daran 
stellt er die Frage: Wie verhilt es sich nun mit der Zechstein- 
formation? und weist darauf hin, daB DENCKMANN®*) Kalkkonglomerat 
im oberen Zechstein der Frankenberger Gegend nachgewiesen hat. 
Es greift iiber ein unteres kalkfreies Konglomerat sowie iiber das 
altere Gebirge iiber und ist von einem allerdings schwach konglomera- 
tischen Buntsandstein iiberlagert. In der Eifel ist nach Herrn KRAUSE 
der Unterschied zwischen beiden Abteilungen durch ungleichférmige 
Auflagerung schirfer als bei Frankenberg. 

DENCKMANN sagt iiber das untere Konglomerat: ,,Es finden sich 
verschiedenartige Quarzite, Kieselschiefer, Adinole, Lydit, Gangquarz, 
blutrote Eisenkiesel der Diabase, Kalk, seltener Tuffgesteine des 
Lenneschiefers, dazu Granit und Quarzporphyre aus den groben Kulm- 


38) A. DENCKMANN, Die Frankenberger Permbildungen. Jahrb. d. Prev8. 
Geol. Landesanstalt fiir 1891, 1891, S. 234ff. 
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grauwacken. Die in den Konglomeraten auftretenden Kalke sind 
dicht, zuweilen kristallinisch“ (S. 241). AuBerdem kommen Dolomit- 
gerélle vor, die vielfach hohl sind. H. L. F. MEYER?*) hat die Liste 
der Gerdlle nach dem Worte Eisenkiesel abgebrochen (S. 391), er- 
wahnt also die Kalke nicht. Das untere Konglomerat scheint mit- 
hin nach ihm kalkfrei zu sein, ist es aber nicht, obgleich die Kalk- 
gerélle anscheinend keine wesentliche Rolle spielen. Reichlich kommen 
sie dagegen in dem oberen Konglomerat vor, das von dem unteren 
durch das Stateberg-Fléz und die permischen Sandsteine getrennt ist. 
Der Vergleich mit der RENIERschen Gliederung, die durch den Hin- 
weis auf das untere kalkfreie Konglomerat nahe gelegt ist, ist also 
nicht zutreffend. MEYER kommt in dem Abschnitt ,,Beziehungen 
der randlichen Fazies (d. i. des Zechsteins) zur Rheinischen und Béh- 
mischen Masse“ zu dem SchluB: , Rheinisches Schiefergebirge 
und Béhmische Masse bildeten also Kiisten des Zechstein- 
meeres, sie waren schon damals Festland in einer der jetzigen un- 
gefihr entsprechenden Form. (Vgl. die Karte*°) von TORNQUIST 
[1906], die das Gegenteil ausdriickt.) Zechstein und unterer Bunt- 
sandstein sind nicht tiber sie hinweggegangen. Darnach miissen die 
beiden Gebirge als die altesten deutschen Mittelgebirge unter 
den jetzt noch bestehenden angesprochen werden“ (S. 444). 

Gerdlle mitteldevonischen Kalkes, die aus wenig siidlicher ge- 
legenem Gebiet von Mitteldevon stammen, fiihrt auch das Kon- 
glomerat von Menden, nordéstlich von Iserlohn. Seine Stellung wird 
sehr verschieden beurteilt. Teils wird es als Buntsandstein aufgefaft 
(v. DECHEN?’), LEPstus*!)), teils als Zechstein (DENCKMANN *), 
MEYER?’)), auch als Rotliegendes (sicher durch GREBE!®), fraglich 
durch MULLER**), KRUSCH und BARTLING). Fiir das Mendener 
Konglomerat sind also dieselben Méglichkeiten in Betracht gezogen 
worden, wie fiir das Konglomerat von Malmedy. Dazu kommt noch 
die Auffassung von STILLE*), der auf Grund der Tektonik jiingstes 
Oberkarbon oder Unterrotliegendes annehmen zu kénnen glaubt. Die 
vielen Zweifel, welche der Stellung des Mendener Konglomerats an- 
haften, gestatten nicht, dasselbe zur Altersbestimmung des Kon- 
glomerates von Malmedy heranzuziehen. 

°°) H.L F. Meyer, Frankenberger Zechstein und grobklastische Bildungen 
an der Grenze Perm-Trias. Habilitationsschrift. Jahrb. d. PreuS. Geol. Landes- 
anstalt fiir 1910, Teil 1, Heft 3, S. 383—447. Mit 2 geol. Karten. 

%) A. ToRNQuIST, Anschauungen iiber die Bildung der Kalisalzlagerstatten 
Deutschlands. Deutschlands Kali-Industrie, 1906, S. 93—100. 

51) R. Lepsius, Geologische Karte des Deutschen Reiches in 1 : 500000. 
Blatt Minster. 

8) DENCKMANN, Bericht im Archiv der Preu8. Geol. Landesanstalt, Berlin. 
Nach KRAUSE. 

38) Erlduterungen zu Blatt Menden 1: 25000. Berlin 1911, S. 67. 

%¢) Sritiz, Uber Alter und Art der Phasen variskischer Gebirgsbildung. 
Nachr. d. Kgl. Ges. d. Wiss. zu Géttingen, 1920, S. 221. 
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Als wichtig fir die Altersbestimmung sieht es Herr KRAUSE an, 
da8 KUKUK**) in mehreren Tiefbohrungen zu beiden Seiten. des 
Rheines im unteren Zechsteinkonglomerat einen mehr oder minder 
hohen Gehalt von Kalkgeréllen (von Kohlenkalk, nicht von Devon) 
beobachtet hat, wahrend Kalkgerdlle am Ostrand des Schiefergebirges 
im unteren Konglomerat fehlen. Da8 letzteres nicht zutrifft, habe 
ich bereits hervorgehoben. Herr KRAUSE hat selbst eine Reihe von 
Bohrungen untersucht und kann das Vorkommen von Kohlenkalk- 
gerdllen, wenn sie auch meist spiarlich sind, bestiatigen. Im anderen 
Bohrungen fehlen sie. Herr KRAUSE schlieSt daraus, daS damals 
das Mitteldevon noch eingedeckt war, da die Gerdlle des Kohlen- 
kalks aber im Osten (Frankenberg) fehlen, weil dieser nicht so weit 
reichte. In diesen Beobachtungen kann ich keine Anhaltspunkte fiir 
die Altersdeutung erblicken, sondern nur fiir die Tatsache, da8 die 
Zusammensetzung des Konglomerates von der Beschaffenheit der 
Kiiste abhingig ist. Wiurden mitteldevonische Kalke am Siidrande 
der Ardennen ausstreichen, so wiirden sich auch hier sicher Kalk- 
gerdlle im Oberen Buntsandstein vorfinden. Ubrigens handelt es sich 
in dem Aufsatz des Herrn KUKUK um das Konglomerat des Unteren 
Zechsteins, bei Frankenberg um ein unteres Konglomerat des Oberen 
Zechsteins. Dem ersteren fehlen Kalkgerélle am Thiiringer Wald, 
im Richelsdorfer Gebirge und am Harz, ein Umstand, den Herr 
KRAUSE nirgends hervorhebt, obwohl er das Fehlen der Kalkgerdlle 
im Rotliegenden dieser Gebiete als wichtig betont und dazu benutzt, 
ein Rotliegendalter fiir die Kalkkonglomerate der Eifel zuriickzuweisen. 

Den beschriebenen Kalkkonglomeraten der Eifel sind nach Herrn 
KRAUSE folgende Eigenschaften gemeinsam (S. 163—164): 


1. Die rote Farbe. Sie spricht nicht gegen Zechstein. 

2. Die Gerélle bestehen nur aus Kalken des Mitteldevons. Die Zeit 
ihrer Bildung mu8 also einheitlich sein. 

3. Das Fehlen von Versteinerungen, welche gleichaltrig mit der 
Ablagerung sind. 

4. Die iibergreifende Lagerung tiber das alte varistische Faltenland 
und die Tatsache, daB sie selbst ungefaltet sind. 

5. ,Gemeinsam ist auch fast allen Vorkommen, wenn wir von 
Stadtkyll und Menden absehen, da8f Buntsandstein sie — bei 
StraBbiisch sogar deutlich diskordant — iiberlagert.“ 


Dazu bemerke ich folgendes: 

Zu 1. Das Konglomerat von Strafbiisch ist braunrot, nicht ge- 
wohnlich rot, desgleichen das vom Hofe Fuchskaul. Fir das Vor- 
kommen von Lissendorf ist die Farbe nicht angegeben. Braunrot, 
nach RENIER auch rotviolett, sind auch die Konglomerate von Malmedy. 


%5) Kuxkuk, Beitrag zur Kenntnis des unteren Zechsteins im Niederrhein- 
gebiet. Glickauf, 49. Jahrg., 1913. 
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Braunrote Farbung neben violetten Ténen ist aber auch bezeich- 
nend fiir den Oberen Buntsandstein und unterscheidet ihn meist 
deutlich von dem ziegelroten und gelben Mittleren Buntsandstein. 

Karbonatisches, meist dolomitisches Bindemittel, welche das Kon- 
glomerat von StraSbiisch aufweist, ist gleichfalls ein Merkmal des 
Oberen Buntsandsteins, insbesondere der Zwischenschichten. Es ist 
auch im Konglomerat von Malmedy vorhanden, sowohl in der unteren 
als auch in der oberen der beiden von mir unterschiedenen Ab- 
teilungen. 

Zu 2. DaB die Gerdlle des Kalkkonglomerates nur aus den 
Kalken des Mitteldevons bestehen, trifft, nach den auf S. 476 ge- 
machten Angaben, nicht zu. Die Annahme, da sie in der Eifel 
tiberall gleich alt sind, soll dennoch nicht abgelehnt werden, wohl 
aber, daB sie gleiches Alter mit den Kalkgerdlle fiihrenden Kon- 
glomeraten vom Ostrande des Rheinischen Schiefergebirges haben. 

Zu 3. Das Fehlen von Versteinerungen, welche gleichaltrig mit 
der Ablagerung sind, ist in gleicher Weise bezeichnend fiir das Haupt- 
konglomerat und die Zwischenschichten des Oberen Buntsandsteins. 

Zu 4. Das Ubergreifen des Oberen Buntsandsteins reicht viel 
weiter als das des Zechsteins, er ist nicht gefaltet. 

Am Hohenberg bei Annweiler in der Pfalz sind durch Vv. AMMON 
und LEPPLA**) in einer handhohen Dolomitbank, die zwischen roten 
Tonen und roten tonigen Sandsteinen eingelagert ist, Versteinerungen 
gefunden worden, aus denen auf das Vorkommen von Zechstein ge- 


schlossen wurde. Sieht man die Deutung fir richtig an — siehe 
meine Bedenken auf S. 470 und die Auffassung von LEPPLA in der 
Anmerkung 15 —, so ist das Vorkommen von Annweiler siidlich 


des Rheinischen Schiefergebirges der westlichste bisher bekannt ge- 
wordene Zechstein. Oberer Buntsandstein wurde dagegen in der 
Kohlenbohrung Martincourt, 101/2 km siidwestlich von Pont-a-Mousson 
an der Mosel, rund 160 km westlich von Annweiler, in einer Mach- 
tigkeit von 66 m vorgefunden. Vom Kohlengebirge — Perm fehlt — 
trennten ihn 176 m Vogesensandstein. Aus der Abnahme der Michtig- 
keit des Buntsandsteins gegen Westen in den in Lothringen zur Auf- 
suchung von Steinkohle ausgefiihrten Bohrléchern habe ich berechnet, 
da8 der Obere Buntsandstein iiber Bar-le-Duc hinaus reichen kann, 
aber nicht bis zur Marne (°, S. 360, und ”, S. 41). Gegen NO 
liegen dem Zechstein von Annweiler zwei Vorkommen bei Heidel- 
berg *”) und Eberbach **) am niachsten. Gegen S und SO von Ann- 


86) Vgl. BENECKE und VAN WERVEKE, Uber das Rotliegende der Vogesen. 
Mitteil. d. Geol. Landesanstalt Els.-Lothr., 1890, Bd. 3, S. 75—77 u. 101. 

31) BENECKE und CoHEN, Geognostische Beschreibung der Umgegend von 
Heidelberg. StraBburg 1879—1881, S. 282. 

88) SrrvEeR, Uber den Zechstein bei Eberbach am Neckar. Notizblatt d. 
Ver. f. Erdkunde zu Darmstadt, 4. Folge, 27. Heft, 1906, 8. 31—35. 
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weiler keilen Zechstein, Unterer Buntsandstein und: schlieBlich Mitt- 
lerer Buntsandstein nacheinander aus. Der Obere Buntsandstein, mit 
dem Hauptkonglomerat beginnend, greift am Siidrande der Vogesen 
iiber Rotliegendes iiber**). Unmittelbar auf Granit lagert konglomera- 
tischer Buntsandstein, sicher Oberer Buntsandstein, am Ballon de 
Servance (41/2 km WNW von dem an der ehemaligen Landesgrenze 
gelegenen Welschen Belchen, am oberen Ende des Dollertales)*®). 
In der auf Steinkohle niedergebrachten Bohrung Buix (in der Nahe 
von Pruntrut, noérdlichste Schweiz) wurde die Grenze von Oberem 


* Buntsandstein zu Rotliegendem bei 1043,2 m Tiefe durchfahren (°°, 


§. 289). Nérdlich von Déle, in der Serre, taucht Oberer Buntsand- 
stein, durch Verwerfungen begrenzt, aus dem Jura heraus. Das Vor- 
kommen liegt itiber 300 km siidwestlich vom Zechstein bei Annweiler. 

Malmedy ist von Annweiler in nordwestlicher Richtung 185 km 
entfernt, von Frankenberg 210 km in WSW. Die Deutung des Kon- 
glomerates von Malmedy als Oberer Buntsandstein erfordert also kein 
weiter reichendes Ubergreifen iiber das Zechsteingebiet, als es aus 
anderen Richtungen bekannt ist. Die wenn auch kleinkonglomeratische 
Ausbildung des Unteren Buntsandsteins (MEYER, S. 442) am Ostrande 
des Sehiefergebirges gestattet nicht, ein weites Ubergreifen des Zech- 
steins auf dieses anzunehmen, was auch MEYER in dem auf S. 478 
angefiihrten Satz abgelehnt hat. Vom Buntsandstein im allgemeinen 
sagt MEYER, daf derselbe vielleicht nur einzelne Teile des westlichen 
Schiefergebirges tiberdeckt habe (S. 445). 

Zu 5. Den Diskordanzen zwischen den Kalkgerdlle fiihrenden 
Konglomeraten der Eifel und den kalkfreien in ihrem Hangenden 
spricht KRAUSE eine zu grofe Bedeutung zu. Der Winkelbetrag der- 
selben ist an keiner Stelle angegeben, kann aber, da es sich iiber- 
haupt um flache Lagerung handelt, nur gering sein. RENIER ("', 
M 188) bemerkt, unter Hinweis auf Versuche von FAYEL, daf8 man 
bei Beurteilung des Fallwinkels bei Gesteinen mit groben Bestand- 
teilen mit groBer Vorsicht vorgehen mu8, BLANCKENHORN hebt S. 12 
das vielfache Auskeilen von Schichten innerhalb des Hauptbuntsand- 
steins hervor. MEYER (S. 398) sagt bei Besprechung der Tektonik 
des Zechsteinkonglomerates am Ostrande des Rheinischen Schiefer- 
gebirges: ,Kreuzschichtung ist in gréBtem Mafstabe vorherrschend. 
Oft lassen sich itiber mehrere Meter konkordante Schichten nach einer 
bestimmten Richtung fallend beobachten, bis sie plétzlich wieder auf 


8°) L. VAN WERVEKE, Zur Geologie der mittleren Vogesen und der Um- 
gebung von Kaysersberg. Mitteil. d. Philomath. Ges. in Els.-Lothr., Jahrg. 13, 
1905, Bd. 3, S. 209—232. 

40) L. MEYER (Belfort), Recherches sur les alluvions anciennes du terri- 
toire de Belfort et du Nord-Quest de la Suisse. Bull. Soc. d’hist. natur. de 
Colmar, 1922—23, Colmar 1924, S. 16 des Sonderabzuges. (Der Verf. bezeichnet 
das Konglomerat als ,grés vosgien & poudingues“). 
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groBere Erstreckung von entgegengesetzt fallenden Schichten abgelést 
werden. Ein Hohlweg siidlich Wehrshausen zeigt diese Verhialtnisse 
besonders schén. Scheinbare Fallwinkel von 10—20° sind hiaufig zu 
messen, in Wirklichkeit aber nur auf diskordante Struktur zuriick- 
zufiihren.“ Diese Beispiele mégen geniigen. 


Die weite Liicke zwischen den Kalkkonglomeraten der Eifel und 
denen von Frankenberg erklart Herr KRAUSE durch weitgehende Ab- 
tragungen und weist in dieser Beziehung auf den einzigen Rest von 
Oberdevon bei Biidesheim hin und darauf, daB die Erhaltung des 
Mendener Konglomerates auf seiner Lagerung in dem K6nigsborner 
Grabeneinbruch beruht. ,,Die spirlichen Fetzen der ehemaligen Zech- 
steinbedeckung sind vielleicht ein noch schlagenderes Beispiel hierfiir. 
Da nun bei den Kalkkonglomeraten am Ostrande des Rheinischen 
Schiefergebirges ihr Ober-Zechstein-Alter aus den Lagerungsverhiilt- 
nissen einwandfrei erwiesen ist, so halte ich diesen Beweis auch fiir 
die anderen erbracht“ (S. 165). So sehr ich auch der Annahme sehr 
weit gehender Abtragungen zustimmen mu’ — ich verweise z. B. auf 
das von mir nachgewiesene, auf eine Grabeneinsenkung beschrankte 
Vorkommen von Unterem Muschelkalk = Muschelsandstein in den 
mittleren Vogesen*!) —, so wenig kann ich mich mit der SchluB- 
folgerung einverstanden erkliren. Sie kommt mir so vor, als wenn 
aus dem Vorkommen von Kalkgeréllen in den Konglomeraten bei 
Frankenberg und dem Fehlen derselben im Zechsteinkonglomerat des 
Thiringer Waldes, des Richelsdorfer Gebirges und des Harzes fiir 
erstere auf ein anderes als Zechsteinalter geschlossen werden sollte. 

Herr KRAUSE geht dann zur Frage der Entstehung des Kon- 
glomerates von Malmedy tiber. Gegen meine Auffassung als Kiisten- 
konglomerat macht er keine Einwendung, nur gegen das Alter. Die 
franzésischen und belgischen Geologen sehen in den Konglomeraten 
FluBablagerungen und leiten sie teils aus O, teils aus NO her, indem 
sie sich auf die Abnahme der Gerdlle an Zahl und GréBe gegen SW 
stiitzen. Hand in Hand geht damit eine Abnahme der Michtigkeit. 
Nur GOSSELET nimmt trotzdem Zufuhr aus anderer Richtung an. 
Herr KRAUSE beleuchtet die Schwierigkeiten, die sich dieser Auf- 
fassung entgegenstellen, verneint ihre Méglichkeit und spricht sich 
fiir eine Kiistenbildung aus. Aus den durch die Abrasion entstande- 
nen, z. T. auch wohl durch Kiistenbiache in das Meer vorgeschiitteten 
Gesteinstrimmern wurde eine Gerdllzone geschaffen. Die standige 
Bewegung der Gerdlle und das stark salzige Wasser des Zechstein- 
meeres verhinderten organisches Leben. Das Zechsteinmeer griff im 
allgemeinen nur randlich iiber das sich senkende Rheinische Schiefer- 


st) L. VAN WERVEKE, Geognostische Untersuchung der Umgebung von 
Rappoltsweiler mit Riicksicht auf die Wasserversorgung der Stadt. Mitteil. 
d. Geol. Landesanstalt Els.-Lothr., StraBburg 1888, Bd. 1, S. 187. 











lost 
isse 
AN 
ick- 


und 
Ab- 
von 
des 
ner 
ch- 
fiir. 
hen 
alt- 
fiir 
ehr 
auf 
ikte 
den 
uB- 
enn 
bei 
des 
fiir 
Ite. 
on- 
en- 
Die 
iten 
lem 
SW 
eit. 


uf- 
sich 
de- 
ten 
lige 
»in- 


fer- 


von 
teil. 





L. VAN WERVEKE — Die geol. Stellung des Konglomerates von Malmedy 483 


gebirge tiber, nur in den beiden Senken der Eifel und von Malmedy, 
die wohl erst damals entstanden waren, drang es tiefer in das Ge- 
birge ein. Daraus, da8 die Konglomerate unmittelbar auf dem ge- 
falteten Untergrund aufruhen, wird geschlossen, daf die Senken nicht 
alter als jungpermisch sein kénnen. Bei héherem Alter miiBte auch 
Rotliegendes vorkommen, was iibrigens von GREBE in bestimmter 
Weise, von RENIER mit Zweifel angenommen ist. Die Abnahme der 
Kalkgerélie an GréBe und Zahl gegen SW erklairt Herr KRAUSE mit 
der Annahme, da das fortschreitende Meer die aus der Abtragung 
der mitteldevonischen Kalkklippen gewonnenen Gerdlle vor sich her 
in die Buchten hineinschob und sie mit der wachsenden Ent- 
fernung vom Anstehenden mehr und mehr verkleinern, z. T. auch 
zerreiben mute (S. 170). Herr KRAUSE nimmt also ein aus nérd- 
licher Richtung in gegen Siiden geschlossene Buchten vordringendes Meer 
an, die Gerdlle sind am gréften nach dem offenen Meere zu. Das 
wire ein Verhalten, wie es nicht in Einklang steht mit den Beob- 
achtungen bei Frankenberg. Die alteren Konglomerate keilen hier 
gegen Osten aus (MEYER, S. 391), die Miachtigkeit der landnahen, 
gerdlifiihrenden Ausbildung ist gréBer als in der gewéhnlichen, land- 
fernen (S. 394). Anderes Verhalten zeigt auch eine Reihe anderer 
Abteilungen. Das Grundkonglomerat, mit welchem der Mittlere Bunt- 
sandstein nach Norden iibergreift, keilt nach dem Beckeninnern aus. 
Das Hauptkonglomerat des Oberen Buntsandsteins ist im Siiden am 
michtigsten, fiihrt hier die gréften Gerélle und verschwiacht sich 
gegen Norden, gegen das Innere des Beckens. Das Lettenkohlen- 
konglomerat ist nur am Rande der Ardennen bekannt, einzelne Ge- 
rolle reichen weiter ins offene Meer. Die Kiistenkonglomerate im 
Oligozin zu beiden Seiten des Mittelrheintales werden nach der Mittel- 
linie des Beckens zu durch Sande, weiterhin durch Mergel ersetzt. 
Ich kann mir deshalb nicht vorstellen, daB die von Herrn KRAUSE 
gegebene Erklirung zutreffend sein soll. Der Rand des Meeres ist 
meiner Ansicht nach dort zu suchen, wo die Konglomerate ihre 
miachtigste und gerdllreichste Entwicklung gefunden haben und wo 
die Gerdlle am gréBten sind. Nicht aus nérdlicher, sondern aus siid- 
licher Richtung mu das Meer iibergegriffen haben. Fiir den Siiden 
des Rheinischen Schiefergebirges haben wir aber, wie S. 472 gezeigt 
wurde, den sicheren Nachweis, daf Zechstein fehlt und Oberer Bunt- 
sandstein unmittelbar iiber das alte Gebirge iibergreift, von der Enz, 
9km nordéstlich der Grenze der Rheinprovinz gegen Luxemburg bei 
Vianden, jedenfalls bis Longwy, wahrscheinlich bis Post und Luxeroth 
nordwestlich von Arlon in Belgien. Ostlich von dieser Strecke legt 
sich Mittlerer Buntsandstein auf das alte Gebirge auf, westlicher sind 
ihm jiingere Schichten auf- und angelagert. 

Die Deutung der ,,roten Konglomerate in der Eifel“ und damit 
des Konglomerates von Malmedy, wie sie Herr KRAUSE vorgenommen 
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hat, kann nicht aufrecht erhalten werden. Abgesehen von den Kalk- 
geréllen, welche einer mittleren Stufe angehéren, stimmen sie in der 
Gesteinsausbildung am besten mit dem Oberen Buntsandstein am 
Siidrande der Ardennen iiberein. Sie liegen zwischen zwei kalkgerdll- 
freien Konglomeraten, die sich in ihrer Ausbildung nahe stehen, und 
von denen die obere von Herrn KRAUSE selbst als Buntsandstein 
— ohne Bezeichnung der Unterabteilung — gedeutet ist. Die Un- 
gleichformigkeit in der Lagerung zwischen dem oberen und dem 
mittleren Konglomerat ist zu hoch bewertet. Die Fiihrung der Kalk- 
gerélle hangt nicht mit dem geologischen. Alter der Schichten zu- 
sammen, sondern ist durch den damaligen Aufbau der Kiiste bedingt. 
Das Vorkommen von Oberem Buntsandstein weit auBerhalb des Zech- 
steinbeckens fiigt sich sehr gut in das auch anderwarts erwiesene 
weite Ubergreifen dieser Abteilung ein. Kalkgerélle sind nicht eine 
Kigentiimlichkeit der Zechsteinkonglomerate, denn sie fehlen am 
Thiringer Wald, im Richelsdorfer Gebirge und am Harz. Bei Franken- 
berg ist ihr Vorhandensein durch die Beteiligung von devonischen 
Kalken am Aufbau der Kiiste verursacht. Es handelt sich also beim 
Zechstein am Ostrande des Rheinischen Schiefergebirges in derselben 
Weise um eine Ortlich beschriinkte Ausbildung wie beim Kalk- 
konglomerat des Oberen Buntsandsteins bei Malmedy. 


Nachschrift. Nach der Einsendung des Manuskriptes zu dem 
vorstehenden Aufsatz war Herr Professor Dr. O. WILCKENS so freund- 
lich, mich auf einen vor kurzem veréffentlichten Aufsatz von LEO 
KUCKELKORN *”) aufmerksam zu machen, in welchem auf den Seiten 
99 und 100 mehrere, z. T. von Herrn KRAUSE erwahnte Vorkommen 
von roten Konglomeraten besprochen und in ihrer Verbreitung auf 
einer beigefiigten geologischen Karte 1: 50000 dargestellt sind. Als 
» Zechstein(?)-Konglomerat mit Kalkgeréllen“ ist das auf 8. 475 an- 
gefiihrte Vorkommen von Fuchskaul, 21/2 km nérdlich von Stadtkyll, 
eingetragen. Es ruht auf kalkfreiem Unterdevon auf, doch geht so- 
wohl wenig nérdlich als auch wenig westlich davon, durch eine Ver- 
werfung gegen dieses abgeschnitten, kalkiges Mitteldevon zutage. Auf 
Unterdevon lagert auch ein Herrn KRAUSE nicht bekannt gewesenes 
Vorkommen zwischen Dahlem und dem Heidenkopf 4 km NNO von 
Stadtkyll, das KUCKELKORN als _,,Zechstein(?)-Konglomerat mit Do- 








lomitgerdllen“ bezeichnet. Auch hier kommt das nahe Mitteldevon | 


fiir die Herkunft der Gerdélle in Betracht. Sie kénnen nur aus den 


Oberen Stringocephalen-Schichten stammen, die dolomitisch entwickelt | 


sind und zur Zeit der Bildung der Konglomerate in der Mitteldevon- 


43) Leo KucKELKOoRN, Die Stidwestenden der Blankenheimer und Dollen- 
dorfer Mulde in der Hohen Eifel. Sitzungsber. d. Naturhist. Ver. d. preuf. 
Rheinlande u. Westfalens, 1924, C. 8. 78—105 mit 1 geolog. Karte 1: 25000. 
Bonn 1925. 
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mulde (von Blankenheim) sicher noch eine gréBere Verbreitung be- 
saBen als heute, wo sie auf den siidwestlichen Teil beschrankt sind. 
Dolomitgerélle fihrt auch das gleichfalls,S. 475 erwaihnte Konglomerat 
von Lissendorf (61/2 km siidéstlich von Stadtkyll), das unter Bunt- 
sandstein am Fufe einer aus Mittleren’ und Oberen Stringocephalen- 
Schichten aufgebauten Héhe vorkommt. Da in dieser zweiten Mulde 
(von Dollendorf) auch ein Teil der ersteren dolomitisch ausgebildet 
ist, kénnen also auch diese Schichten Dolomitgerdlle liefern. Die 
Zugehorigkeit der Konglomerate zum Zechstein ist fiir KUCKELKORN 
fraglich. Auf dem Griesheuel, 8,8 km nordéstlich von Stadtkyll, liegt 
Buntsandstein in Taschen und Léchern der Dolomite der Mittleren 
Stringocephalen-Schichten. In den untersten Lagen fiihrt er ,, Dolomit- 
stiicke von HaselnuB- bis KindskopfgréBe, die in einzelnen Lagen 
nebeneinander liegen, ohne da eine Sortierung der GréBe nach statt- 
gefunden hatte“. Wegen starker Zersetzung lift sich nicht ent- 
scheiden, ob die Dolomitstiicke urspriinglich gerundet waren oder nicht. 

Uber die geologische Stellung des Buntsandsteins hat KUCKEL- 
KORN keine Angaben gemacht. Da aber BLANCKENHORN (’, S. 122) 
angibt, daB Oberer Buntsandstein erst bei Hillesheim iiber das Devon 
iibergreift, so diirfte es sich wohl um Mittleren Buntsandstein handeln. 

In der Gegend von Malmedy ist das Mitteldevon, aus dem die 
Kalkgerélle der fraglichen Konglomerate stammen, abgetragen, in der 
Gegend von Stadtkyll aber erhalten geblieben. Hier ist, besonders 
durch das Vorkommen von Dolomitgeréllen, die Abhangigkeit der 
Ausbildung der Konglomerate vom Aufbau des vom Meere iiber- 
schrittenen Gelandes aufs deutlichste erwiesen. Die roten Konglomerate 
der Eifel mit Kalk-, z. T. auch mit Dolomitgerdéllen leiten nicht nur, 
wie ich fiir die Gegend von Malmedy angenommen habe, den Oberen 
Buntsandstein ein, sondern in der Gegend von Mechernich und Stadt- 
kyll auch den Mittleren Buntsandstein. 


li. Zuschriften an die Schriftleitung. 


Geologie und Praxis. 
Bemerkungen zu dem gleichlautenden Aufsatz von W. KLUPFEL. 


Soeben gelangt Heft 3 der Geologischen Rundschau in meine Hinde. Ich 
finde darin einen Aufsatz von W. KLipren tiber Geologie und Praxis, zu dem 
ich mir einige Bemerkungen erlaube. 

Der Aufsatz beginnt mit einigen wirtschaftlichen und politischen Satzen. 
Ich bin mit diesen nicht einverstanden. Sehr viele Staaten sind Agrarstaaten. 
Auch der Satz: ,,Die Menschheit hat bisher, ohne zu rechnen, aus dem Vollen 
geschépft“, ist angreifbar. In Landwirtschaft, Industrie und Bergbau wurde 
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bei uns vor dem Kriege im allgemeinen kein Raubbau getrieben. Die Be- 
merkungen iiber die Kriegsursachen sind ebenfalls anfechtbar. Siidafrikas 
wichtigster Bodenschatz ist Gold und nicht Diamant. 

Auf Seite 195 ist von GesetzmaBigkeiten der Lagerstétten die Rede. Es 
hei8t hier: Es sind gebunden ,,die Ginge an Verwerfungen (die meisten Gange 
sind an Spalten, aber nicht an Verwerfungen gebunden), die Sedimentfléze 
an gewisse Schichten und Zonen der Kiiste (die meisten Fléze sind nicht an 
Zonen der Kiiste gebunden, ganz abgesehen von Kohlenflézen), die Triimmer- 
lager an die Verbreitung des Untergrundes (was meint das?), die Braunkohlen 
an Urtalniederungen (bei den meisten Braunkohlen der Erde ist dies nicht 
der Fall), Salz und Petroleum urspriinglich an abfluBlose Becken, heute an die 
bekannten Horste und Sattel (es ist dies absolut nicht immer der Fall. Uber 
die Entstehung des Erdéls weif man recht wenig, aber von einigen Stellen 
weif man, daB es sich im Meere gebildet hat, das zwar auch abfluBlos ist, 
im allgemeinen aber nicht unter den Begriff eines abfluSlosen Beckens fiallt. 
Horste sind keine Struktur fir Anreicherung von Erdél, wohl aber Sittel, 
daneben noch sehr viele andere Strukturen).“ Auch sonst enthialt der Aufsatz 
vieles, das man entschieden zuriickweisen muB8, z. B. wenn gesagt wird, dab 
95°/, aller Betriebsanlagen sich der natiirlichen Lagerstitte praktisch nicht 
anpassen. 

Nun noch einige Worte zu dem eigentlichen Thema ,,Geologie und Praxis“, 

Auf Seite 199 wird gesagt: , Vom Bergmann . .. . kann eine geologische 
Vollbildung nicht gefordert werden .... Die Betatigung auf allen Gebieten 
muf zum Dilettantismus fiihren.“ Und nun vergleiche man das Schema des 
Gutachtens, das K. auf Seite 203/205 gibt. Man kénnte den zweiten Teil als 
Inhaltsverzeichnis eines Lehrbuches fiir Bergbaukunde bezeichnen. Wenn ein 
Geologe und ein Bergmann gleichzeitig nach diesem Schema ein Gutachten 
abgeben, dann glaube ich, da der Dilettantismus des Geologen griBer ist als 
der des Bergmanns. Aber es ist dies ja auch gar nicht das Schema eines 
Gutachtens, wie es die Praxis verlangt. Ein Gutachten mu8 kurz sein und 
in wenigen klaren Satzen auf die gestellten Fragen antworten. Eine kurze 
Antwort will die Praxis und keine wissenschaftliche Monographie. 

Auf Seite 205 erwahnt K. die geologische Ausbildung der Bergleute. Ich 
mu8 zugestehen, daB viele Bergleute, die tiber Geologie schreiben, Fehler 
machen. Aber in der Praxis haben sie sich als geologische Gutachter be- 
wihrt. Den Universitétsgeologen fehlt oft der praktische Blick. 

Dann spricht K. ablehnend von dem ,,Ausbildungswesen der praktischen 
Geologen in Amerika“. Ich selbst kenne die Ausbildung. Ich war Mitarbeiter 
der ,,Geol. Survey of Canada“ und habe wiederholt die verschiedensten ameri- 
kanischen Universititen und die ,,Geol. Survey“ in Washington besucht. Die 
»U. St. Geol. Survey“ hat Bewundernswertes geschaffen und sich jedem auf- 
tauchenden Bediirfnis schnell und gut angepaBt. Und geleistet wurde dies 
vorwiegend von Geologen, die in Amerika ihre Ausbildung erhalten haben. 
Die deutschen Geologen waren friiher die Lehrmeister der Amerikaner. In 
letzter Zeit haben wir manches in praktischer Geologie von ihnen gelernt. 

Der Aufsatz enthalt aber auch manches Beachtenswerte, wie den Vor- 
schlag, der Geologe solle die Stelle eines Hausarztes bei Erzgruben einnehmen, 
ein Vorschlag, der auch in Amerika schon gemacht ist. Grindlichkeit und 
ausgesprochener Hang zur Objektivitit werden als notwendige Fihigkeiten eines 
Geologen genannt. Man soll sich aber auch von Phrasen, Schlagworten und 
Wortneubildungen fernhalten und sich nicht an Worten berauschen. 


Bogota (Kolumbien), 20. August 1925. 


Otto StuTzerR (Freiberg i. Sa.). 
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Ill. Besprechungen. 


Neue Wege der geomorphologischen Forschung. 
Von Ernst Nowack (Wien). 


Es ist nicht lange her — zwei bis drei Jahrzehnte —, da8 einem 
wichtigen Gebiet der physikalischen Geographie, der Geomorphologie, 
durch geologische Betrachtungsweise neue Impulse zugefiihrt wurden. 
Die Geomorphologie, bis dahin — wie das ganze Wissensgebiet der 
Geographie —, eine beschreibende Wissenschaft, wurde damit, dem 
allgemeinen Zuge in der Entwicklung der Wissenschaften folgend, 
auf entwicklungsgeschichtliche Fragen gefiihrt, — sie wurde zu einer 
echten erklirenden Naturwissenschaft, die ebensogut dem Wissens- 
gebiete der Geologie wie Geographie angehért. Wenn sie auch immer 
dank der beiderseitigen engen Beziehungen eine Grenzwissenschaft 
bleiben wird, so bringt es doch die immer weitere Vertiefung in die 
mit der Entwicklung der Erdoberflichenformen verkniipften Probleme 
mit sich, daf die geomorphologische Forschung mehr und mehr 
mit Grundfragen der Geologie in Beriihrung kommt und daB 
oft zunachst rein geologische Probleme gelést werden miissen, bevor 
man an die Klaérung geomorphologischer Fragen herantreten kann. 
Die Folge ist, daB auch die Geologie durch die morphologische Forschung 
zahlreiche Anregung empfangt, zu neuen Fragestellungen gedringt 
wird. Aber nicht nur das, — auch methodisch, durch Einfiihrung 
morphologischer Betrachtungsweise, beginnt die Geologie immer mehr 
und mehr Vorteile aus der Geomorphologie zu ziehen. Wer die 
geologische Literatur der letzten Jahre verfolgt, kann das auBer- 
ordentlich steigende Interesse beobachten, das von geologischer Seite 
geomorphologischen Fragen entgegengebracht wird. Es kommt dem 
Geologen immer mehr zum BewuBtsein, daB er eine ganze Reihe von 
Fragen, — nicht nur solche aus dem Gebiet der Tektonik, sondern 
auch aus dem der Stratigraphie, — ohne morphologische Betrachtungs- 
weise zu lésen nicht imstande ist; so kann vor allem auch der moderne 
Aufnahmsgeologe obne griindliche Befassung mit der Morphologie 
seines Forschungsgebietes nicht mehr auskommen. Der friiher so 
hiufige Typus des Geologen, der sich im Gelinde nur mit der 
Beobachtung der Gesteine und dem Fossil-Suchen befaBte, den Ober- 
flichenformen im grofen und ihrer Entstehung aber gar keine 
Beachtung schenkte, ist heute im Schwinden begriffen. 

Die ersten Manner, welche in Deutschland der Geomorphologie 
die neue genetisch-erklirende Richtung gewiesen haben und dadurch 
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die Begriinder der modernen physikalischen Geographie geworden 
sind, waren VON RICHTHOFEN und PENCK, beide aus geologischer 
Schule hervorgegangen. Fast alle heute wirkenden bedeutenden 
Geomorphologen sind Schiiler dieser beiden Manner. Einen neuen 
kraftigen Impuls empfing die morphologische Forschung vor ungefahr 
zwei Jahrzehnten von Nordamerika her. Hier war es vor allem 
W. M. DAvVIs, Professor der Geographie in Cambridge (Mass.), der 
gestiitzt auf die groBartigen Lehrbeispiele auf nordamerikanischem 
Boden und dank seiner glainzenden, iiberzeugenden Darstellungsweise 
in Wort und Bild die ,,Systematic description of land forms“ sozusagen 
als neue Wissenschaft kreierte. Besonders durch die Austauschprofessur 
mit PENCK, derzufolge DAVIS 1 Jahr in Berlin lehrte, und dank der 
ausgezeichneten deutschen Bearbeitung seiner Biicher') fand seine 
Lehre rasch Eingang in Deutschland und gewann binnen kurzem viele 
begeisterte Anhainger. Ja man kann sagen, da8 ein wahrer Davis- 
Taumel die Geographenwelt in Deutschland in jener Zeit ergriffen 
hatte, dem sich wohl kein junger, begeisterungsfahiger Geograph, — 
auch nicht der Verf. dieser Zeilen —, entziehen konnte. Der groBe, 
stiirmische Erfolg der DAviSschen Lehre beruhte nicht nur in ihrem 
Gehalt an neuen Ideen und Forschungsergebnissen, sondern vor allem 
auf ihrer ungemein geschickten didaktischen Methodik. Die von 
DAVIS ersonnene und so stark betonte deduktive Methode in der 
Morphologie erhob jeden Geographen zu einem kleinen Herrgott, der 
die Landschaften in ihrem notwendigen Entwicklungsgang geistig er- 
fassen und mit Hilfe graphischer Ausdrucksmittel (dem Reihen- 
Blockdiagramm) auf das Papier schépfen konnte. In der Beobachtung 
in der Natur wurde eigentlich nur die Bestiatigung aller jener gedachten 
Landschaftsformen gesucht, die auf deduktivem Wege aus einer an- 
genommenen ,, Urform“ abgeleitet worden waren. So hohen didaktischen 
Wert die DAvissche Methode gehabt hat, so ist doch auch keine 
Frage, daB sie — und zwar besonders fiir die Forschung — bedeutende 
Gefahren in sich geschlossen hat. Das Schematische, Dogmatische 
und Uberplastische, — so sehr es dem Lernenden entgegenkam, — 
die Forschung muBte sich davon befreien, sollte sie nicht yollkommen 
in Schemas erstarren. Leider hat man das nicht so bald erkannt, 
die Forschung ist auf manchen Irrweg geraten. Dessenungeachtet 
hat die amerikanische Schule der Forschung auch groBe bleibende 
Dienste erwiesen: Sie hat die grundlegende Bedeutung der tektonischen 
Bewegungen, besonders der sogen. epirogenetischen Bewegungen (weit- 
riumigen, tiber lange Zeitriume sich erstreckenden Hebungen und 
Senkungen der Erdkruste) fiir die Landschaftsgestaltung, ferner 
die Tatsache einer gesetzmaBigen, von diesen Bewegungen der Erd- 
kruste letzten Endes abhingigen (,,zyklischen“) Entwicklung der Land- 


1) Davis-BRAUN, Grundziige der Physiogeographie. Teubner, Leipzig 1908. 
— Davis-Rtut, Die erklarende Beschreibung der Landformen. Ebenda 1912. 
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formen erkannt und drei Hauptbegriffe der morphologischen Forschung: 
Struktur, Vorgang und Stadium’) klar herausgearbeitet. 

Es muSte nun Sache der weiteren Forschung werden, das noch 
Primitive und Schematische, das der DAviSschen Lehre anhaftete, 
zu nehmen, auf Grund systematischer, vorurteilsloser Beobachtung, — 
also auf induktivem Wege, — den gesetzmaBigen Vorgiingen der 
Landschaftsgestaltung weiter nachzuspiiren, die Forschungsergebnisse 
auf geophysikalischem und geologischem Gebiet mit heranzuziehen 
und dadurch die zweifellos unentbehrliche, aber tiber Gebiihr empor- 
gewucherte deduktive Methode in feste Bahnen und auf richtiges Ma8 
zuriickzufiihren. 

Mit diesen Bestrebungen trat die geomorphologische Forschung 
in ihre jiingste, erfolgreiche Entwicklungsphase ein. Unter den Forschern 
glinzt wiederum allen voran der Name PENCK. ALBRECHT PENCK, 
der Vater, der in wunderbarer Jugendfrische und geistiger Beweglichkeit, 
den klaren Blick nach allen Seiten gewandt, die neuen Wege der 
Forschung voranschreitet, — und WALTHER PENCK, sein viel zu 
friih verstorbener genialer Sohn, der sich durch ziheste Arbeit und 
mit iiberaus scharfem Verstand zu sehr bedeutungsvollen Erkenntnissen 
Bahn brach. Unabhingig voneinander und doch in engster geistiger 
Verwandtschaft ergiinzen sich Vater und Sohn in ihren Forschungs- 
werken; WALTHER PENCK, wenn auch reich mit geographischer An- 
schauung ausgeriistet, steht jedoch, mehr noch als sein Vater, ganz 
auf breiter, fester geologischer Basis. 

Der letzte Schritt, den die Entwicklung der geomorphologischen 
Forschung gemacht hat, gipfelt vor allem in der Erkenntnis der Viel- 
gestaltigkeit und groBen Aktivitat der Krustenbewegungen 
bis in die Jetztzeit, was zu der notwendigen Folgerung fiihrt, daf 
die unmittelbar in ihrer Wirksamkeit auf die Erdoberfliche sicht- 
baren, abtragenden (exogenen) Krafte und die die Krustenbewegungen 
hervorrufenden, tektonischen (endogenen) Krifte, deren Wirksamkeit 
wir nicht unmittelbar beobachten, sondern auf die wir nur auf Grund 
ihrer Ergebnisse schlieBen kénnen, gleichzeitig auf die Erdoberflache 
einwirken. Die Formen der Erdoberfliche sind daher als augenblick- 
liches Ergebnis des Gegenspieles jener beiden Kraftegruppen: abtragende 
Krafte — tektonische Krifte aufzufassen. Die Vielgestaltigkeit der 
durch die tektonischen Krafte ausgelésten Krustenbewegungen sowohl 
nach Form wie nach Verlauf und Intensitiat fiihrt natiirlich zu viel 
verwickelteren, nicht in so einfachen Schemas erfaSbaren Beziehungen 
zwischen Tektonik und Abtragung, als das nach DAVIS schien, der 
in seinen deduktiv abgeleiteten Entwicklungsreihen ein Nacheinander 


1) Unter Struktur ist der innere Bau (Gesteinsbeschaffenheit und -Lagerung), 
unter Vorgang die Art des Abtragungsvorganges (durch flieBendes Wasser, 
flieBendes Eis, Wind usw.) und unter Stadium die Entwicklungsstufe zu ver- 
stehen, welche die Landschaft wihrend des Abtragungsvorganges erreicht hat. 
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von Krustenbewegung (tektonischer Hebung) und Abtragung (Erosion) 
annahm. 

WALTHER PENCK hat in seinem p. m. erschienenen Buche: ,,Die 
morphologische Analyse“) den Gedanken der gleichzeitigen Wirksamkeit 
von Krustenbewegung und Abtragung auf der Erdoberfliche in allen 
seinen Konsequenzen durchgearbeitet und die Gesetze abgeleitet, nach 
denen sich die Gestaltung der Landformen unter dieser neuen Vor- 
aussetzung vollizieht. Er hat sich jedoch, die Mangel der bisherigen 
Forschungsrichtung wohl erkennend — zunichst den induktiven Weg 
einschlagend —, die nétigen sicheren Grundlagen fiir seine deduktiven 
Ableitungen geschaffen, indem er die Abtragungsvorgange einer 
systematischen Untersuchung unterzog. Er gelangte hierbei zur Er- 
kenntnis der groBen, bisher weit unterschatzten Bedeutung der allein 
unter dem Einflu8 der Schwerkraft stehenden Massenbewegungen 
auf der Erdoberflache und hat alle mit diesen verkniipften Vorginge 
physikalisch klar erfaft. Er sondert bei den Abtragungsvorgingen 
zunichst scharf die Gesteinsaufbereitung, — das sind die strukturellen, 
molekularen Anderungen der Gesteinsmaterie an Ort und Stelle, — 
von den Massenbewegungen, welche nichts anderes sind als entweder 
spontane oder mit Hilfe eines Mediums (Wasser, Eis, Luft) vor sich 
gehende Gravitationsstréme. Der Eintritt der Bewegungen und 
ihr Verlauf laBt sich mathematisch erfassen: er ist bedingt durch 
die, Reibung und Kohision tiberwindenden physikalischen Zustands- 
ainderungen in den durch die Aufbereitung zum Transport vorbereiteten 
Massen. Es sind letzten Endes zwei solcher Zustandsainderungen, 
denen die Bedeutung von ,,Motoren der Massenbewegungen“ zukommt: 
Gewichtszunahme und Volumschwankungen. Zu ersterer gehért auch 
der Vorgang der Wasseraufnahme, letztere werden hauptsichlich durch 
Temperaturschwankungen hervorgerufen und verursachen die _,,Fein- 
bewegungen“. Beide Zustandsinderungen — und damit Eintritt und 
Verlauf der Massenbewegungen — sind in hohem Grade vom Kolloid- 
gehalt des Materiales abhiangig. 

W. PENCK erkennt dem Vorgang des Schuttstrémens nicht nur, 
wie man sich das bisher dachte, nur flachenhafte Abtragung, sondern 
auch ohne Mithilfe eines transportierenden Mediums linienhaft 
wirksame Schurfleistung zu. Nicht nur in Trockengebieten ohne 
dauernd flieBendes Wasser, wo dieser Erkenntnis natiirlich besondere 
Bedeutung zukommt, — sondern auch in unseren Klimaten, in iiber 
dem Grundwasserhorizont liegendem Niveau, kann lings der Sammel- 
linien des Hangschuttes Talbildung allein durch die Schurfwirkung 
des nur unter dem Zuge der Schwerkraft stehenden, abfiieBenden 
Schuttes auf die Unterlage zustande kommen; es entstehen flache, bach- 
bettlose (von W. PENCK als ,Korrasionstaler“ bezeichnete) Muldentiler. 








') Geograph. Abhandlungen, 2. Reihe, H. 2, Verlag Engelhorns Nachf. 
Stuttgart (mit einem Vorwort von ALBR. PENCK). 
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Durch das Klarwerden der Bedeutung der als Gravitationsstréme 
erkannten und daher bei der Abtragung auf der ganzen Erde, — 
unabhangig vom Klima, — wirksamen Massenbewegungen wird nun 
auch der in letzter Zeit vielfach tiberschatzte Einflu8 des Klimas auf 
die Landschaftsgestaltung wieder eingeschriankt. 

Als fiir die Erfassung des ganzen Abtragungsvorganges iiberaus 
fruchtbringend erwies sich der von W. PENCK eingefiihrte Begriff 
der Denudationsbasis. Funktionell der Erosionsbasis des flieSenden 
Wassers vergleichbar, stehen zu ihr alle flichenhaften Abtragungs- 
vorgange (Massenbewegungen) in einem festen Verhaltnis, — sie bildet 
jedoch nicht wie jene eine Niveau, sondern eine Kurve, die alle 
Punkte verbindet, an welcher die Massenbewegungen zur Ruhe kommen; 
im wesentlichen sind das die GefaJlskurven der Gerinne. Vom Begriffe 
der Denudationsbasis ausgehend und mit den gefundenen Gesetzen 
der Massenbewegungen operierend, gelang es W. PENCK mit Hilfe der 
differentiellen Methode, die sich bei beweglicher Denudationsbasis 
(= verinderliche Erosionsintensitat — Krustenbewegung) notwendig 
ergebende Entwicklung der Hangformen konstruktiv abzuleiten. 
Damit ist W. PENCK zweifelsohne die unseren heutigen Kenntnissen 
von den Vorgingen auf der Erdoberfliche, — zu deren Klarung er 
selbst soviel beigetragen hat, — gerechtwerdende Deduktion der Land- 
formenentwicklung gegliickt. Es kénnen im folgenden nur die 
wesentlichsten Ergebnisse dieser Deduktionen mitgeteilt werden. 

Die durch die endogenen Kriafte hervorgerufenen Krustenbewe- 
gungen fndern stetig die Gefallsverhaltnisse auf der Erdoberfliche 
und wirken so den einen Gleichgewichtszustand anstrebenden Ab- 
tragungsvorgingen entgegen. Solange die Krustenbewegung so intensiv 
ist’), da®B die exogenen Kriafte nicht imstande sind, den Betrag der 
Krustenbewegung (Gefallsiinderung) durch Abtragung wettzumachen, 
so lange mu8 steigende Erosionstatigkeit in den Gerinnen herrschen 
und damit eine ungleichférmige Abwiartsbewegung der Denudations- 
basis erfolgen: Die Landschaft befindet sich im aufsteigenden Ast 
der Entwicklung, ein Zustand, der sich durch Steilrelief und konvex 
geformte Hangprofile charakterisiert, wobei das Maf der Steilheit 
durch das Ma8 der Erosionsintensitét bestimmt wird. Bei dauernd 
erreichtem Gieichgewichtszustand zwischen Krustenbewegung und Ab- 
tragung (— konstanter Erosionsintensitét — gleichférmiger Abwiarts- 
bewegung der Denudationsbasis) entstehen gerade Hangprofile. Bei 
weiterer Verminderung der Intensitaét der Krustenbewegung und deren 
Erléschen sinkt auch die Erosionsintensitéat auf den Nullwert; die 
Denudationsbasis bleibt unbeweglich. In dem nun erreichten ab- 
steigenden Ast der Entwicklung verflacht sich das Relief, die Héhen 
nehmen ab, die Hangprofile werden konkay. 

Jeder unstetige Wechsel in der Erosionsintensitaét bedeutet eine 
Unterbrechung der Normalentwicklung eines Hanges und fiihrt daher 


1) Es sei hier der Einfachheit halber eine Hebung ins Auge gefabt. 








492 III.’ Besprechungen 


zur Bildung eines aus- oder einspringenden Winkels, — eines Gefills- 
bruches, — in der Abdachung. Jeder derartige Gefallsbruch im 
Hangprofil, der eine Unstetigkeitslinie — Kante oder Kerbe — im 


Hangverlauf bedeutet, wird nun zur 6rtlichen Denudationsbasis des 
dariiber liegenden einheitlichen Hangstiickes. Dieses obere Hangstiick 
macht nun, — unabhiangig von dem sich unter dem EinfluB der 
Vorgiinge an der allgemeinen Denudationsbasis (dem Gerinne) ent- 
wickelnden unteren Hangstiick, — seine Entwicklung in bezug auf 
den Gefallsbruch als Denudationsbasis weiter normal durch. Auf 
diese Weise kénnte es zur selbstindigen Entwicklung unbeschrankt 
vieler Formensysteme tibereinander kommen. Da jedoch jede Hang- 
entwicklung, sobald sie in den absteigenden Ast gelangt, mit einem 
Abwandern des Hanges von der allgemeinen Denudationsbasis verbunden 
ist, so miissen auch die 6rtlichen Denudationsbasen mit zuriickwandern 
und erleiden dadurch eine stetige Verschiebung: Die héheren (alteren) 
Formensysteme (Hangstiicke) werden infolgedessen durch die tieferen 
(jiingeren) allmahlich aufgezehrt. 

Diese Uberlegungen fiihren zu der sehr wichtigen Folgerung, daB 
die uns heute in vielen Landschaften erhaltenen alten Oberflaichen- 
formen keineswegs, wie man dies bisher annahm, unverandert erhalten 
gebliebene, gleichsam fossile Reste alter Landschaften sind, sondern 
da8 sie vielmehr nur in der Entwicklung weiter fortgeschrittene 
Flachensysteme aus einer vorausgegangenen Zeit mit anderer Tendenz 
in der Erosionsintensitaét sind. 

Da der Vorgang der Erosion, ibre Intensitat und damit auch jeder 
Wechsel derselben von dem Verlauf der Krustenbewegungen abhingig 
ist, so gelangen wir von der Beobachtung der Hangentwicklung iiber 
die Feststellung der Erosionsintensitét zur Kenntnis der Krusten- 
bewegungen. Ein Urteil iber Sinn und Intensitat der Krusten- 
bewegungen la8t sich aus der Beobachtung der iibereinander liegenden 
Flachensysteme in der Landschaft gewinnen, wabrend wir die Form 
der Krustenbewegung nur durch Vergleich der in einer Landschaft 
nebeneinander liegenden Gehangeformen erschlieBen kénnen. Doch 
geniigt zur Erkennung der Krustenbewegungen, unter deren Einflub 
die Entwicklung der Oberflichensysteme vor sich gegangen ist, die 
morphologische Methode allein nicht. Besonders dort, wo in einer 
Landschaft alte Oberflichenelemente enthalten sind. Hier, wo es 
sich um Erfassung von Vorgingen und Landschaftszustinden der 
Vorzeit handelt, mu8 geologische Methodik einsetzen. Stratigra- 
phische, fazielle und tektonische Untersuchungen erweisen 
sich als unerlaBliche Grundlagen fiir die Lésung morpho- 
genetischer Fragen. Spiegeln sich ja in der Aufeinanderfolge 
und Zusammensetzung der Gesteinsablagerungen die Abtragungs- 
verhaltnisse der Vorzeit wieder und geht vielfach auch die Lagerung 
der Schichten auf solche Krustenbewegungen zuriick, welche die 
Oberflichenentwicklung beeinfluSt haben. 
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Die in neuester Zeit immer stirkere Heranziehung geologischer 
Methodik auf morphologischem Gebiet hat schon bedeutende Friichte 
getragen. Wahrend zunachst in Nordamerika (GILBERT, POWELL, 
DAVIS), spiter auch in Deutschland die Erkenntnis Raum gewonnen 
hatte, daB die die Landschaftsentwicklung bedingenden Krusten- 
bewegungen vor allem Schollenbewegungen sind, d.h. da sich 
die Erdkrustenstiicke schollenartig lings mehrminder vertikalen 
Bruchflichen hebend und senkend aneinanderbewegen, haben neuere 
Untersuchungen dank der verfeinerten Methodik gezeigt, da®8 auch 
wellenfoérmige Verbiegungen von bedeutender Langserstreckung und 
groBer Spannweite eine wichtige Rolle spielen; W. PENCK nennt 
diese Krustenverbiegungen, die er einwandfrei in Argentinien und 
Kleinasien nachgewiesen hat und die er auch auf Gebiete iibertragen 
will, in denen man bisher Schollenverstellungen angenommen hat, 
»GroBfalten“. Sie scheinen fiir die orogenetischen Zonen der Erde 
(Zonen der jungen Faltengebirge) charakteristisch zu sein; sie fehlen 
nach den neuesten Untersuchungen’) auch nicht unseren Alpen und 
sind hier wohl als ein Ausklingen der allmiahlich erstarrenden Gebirgs- 
bildung aufzufassen. Wie auch echte Faltung — gewissermafen ein 
Faltengebirge in statu nascendi — die morphologische Entwicklung 
eines Krustenstiickes bedingen kann, vermochte ich in Albanien nach- 
zuweisen”). Jedenfalls zeigt es sich immer mehr, da die Formen 
der die Landschaftsgestaltung beeinflussenden Krustenbewegungen viel 
mannigfaltiger sind, als man bisher angenommen hat, und da8 auch 
Bewegungen, deren Wirksamkeit man friiher in grofe Erdtiefen ver- 
legte, bis zur Oberflaiche durchdringen und damit hier gestaltend 
eingreifen kénnen. Moderne Alpengeologen wie AMPFERER®*) gehen 
so weit, auch die riesigen Deckeniiberschiebungen in den Alpen in 
die héchsten Krustenteile zu verlegen und ihnen einen wesentlichen 
EinfluB auf die Reliefgestaltung zuzuweisen. Der Vergleich des Alters 
dieser Bewegungen mit dem Alter der uns erhalten gebliebenen Ober- 
flichensysteme macht diesen Schlu8 auch unausweichlich. Neue 
Ausblicke in Fragen der verwickeltsten Art eréffnen sich nun durch 
Kinfiihrung des Begriffes der seitlichen Krustenverschiebtngen 
in die Morphologie. Die vdéllige Ungleichartigkeit engbenachbarter 
Krustenteile in bezug auf ihre Exposition den Abtragungsvorgingen 
gegentiber wird nun in besonders grelles Licht geriickt. AMPFERER 
pragt in der ihm eigenen plastischen Ausdrucksweise das Wort von 
der ,,tektonischen Schonung“ und _,,tektonischen Strapazierung“ von 





) Vergl. die zusammenfassende Darstellung von ALBR. PENCK: Das Antlitz 
der Alpen. Die Naturwissenschaften, Jahrg. 12, Heft 47, Berlin 1924. 

*) Ernst Nowack, Morphogenetische Studien in Albanien; Zeitschr. d. 
Ges. f. Erdk. 1919. Nachtertidire Faltenbewegungen in Albanien; Geol. Rund- 
schau 1921. 

3) AMPFERER, Beitrige zur Morphologie und Tektonik der Kalkalpen 
zwischen Inn und Saalach. Jahrb. d. Geol. Bundes-Anstalt Wien 1925, Heft 1/2. 
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Krustenteilen; hier Formzerstérung, dort Formerhaltung. Die Stirn- 
rinder der Uberschiebungsdecken erweisen sich natiirlich als die 
Stellen intensivster Abtragung und daher stiarkster morphologischer 
Umgestaltung, wiahrend die Oberflichen der Decken der Abtragung 
verhiltnismaBig geringe Angriffsflaichen bieten und daher alte Formen 
lange bewahren kénnen. 

Ein neuer Gedanke anderer Art ist jiingst durch WINKLER’) ver- 
treten worden. Er ist auf Grund seiner langjahrigen, eingehenden 
geologisch-morphologischen Studien am siidlichen und éstlichen Alpen- 
rand zu dem Ergebnis gelangt, da®8 hier nicht allein tektonische 
Bewegungen (Bruchbildung, Verbiegungen u. a.) die morphologische 
Entwicklung beeinflu8t haben, sondern daf unabhingig von den 
tektonischen Vorgingen in den Alpen vor sich gehende Meeresspiegel- 
schwankungen mitgewirkt und sich mit den lokaltektonischen Be- 
wegungen kombiniert haben. Diese neben der Lokaltektonik einher- 
gehenden, sie gleichsam itiberdeckenden Bewegungen von regionaler 
Verbreitung, die ein von den Krustenbewegungen unabhiangiges Auf- 
und Niedergehen der allgemeinen Erosionsbasis bedingen, verwickeln 
natiirlich die Aufgabe wesentlich, indem in solchen Gebieten jeweils 
die Differenz beider Arten der Bewegungen fiir jedes tektonisch gleich- 
wertige Krustenstiick als Resultierende der tatsichlichen, morphologisch 
sich auswirkenden Bewegung der Erosionsbasis gesucht werden muB. 
So kénnen durch eustatische Spiegelschwankungen die morphologischen 
Wirkungen der lokalen Krustenbewegungen gedimpft oder ganz auf- 
gehoben, andererseits auch verstirkt werden. 

Alle diese neuen Gedanken, besonders jene von den seitlichen 
Krustenverschiebungen und von dem Hereinspielen der eustatischen 
Spiegelschwankungen in das morphologische Geschehen, zeigen, wie 
ungemein schwierig die Aufstellung von allgemein giiltigen Schemas 
fiir die Landformengestaltung ist. So grundlegend wichtig und unsere 
Kenntnisse fordernd die geistreichen W. PENCKschen Ableitungen 
auch sind, man wird sich auch hier vor einer Uberschatzung ihrer 
praktischen Anwendbarkeit auf die tatsichlichen, unendlich verwickelten 
Vorginge in der Natur hiiten miissen. Nur rastlose induktive Forschung, 
engste Verkniipfung geologischer und morphologischer Methodik wird 
uns Schritt fiir Schritt der Erkenntnis des morphologischen Geschehens 
naherbringen, und wenn wir auch von Zeit zu Zeit durch Deduktionen 
die zur geistigen Erfassung nétigen Schemas schaffen miissen, so 
dirfen wir doch nie dariiber vergessen, daB diese immer nur augen- 
blickliche, dem Stande unserer Erfahrungen angepaBte geistige 
Behelfe sind. 


m) ry Winker, Uber Beziehungen zwischen Sedimentation, Tektonik 
und Morphologie in der jungtertiiren Entwicklungsgeschichte der Ostalpen; 
Sitz.-Ber. d. Akad. d. Wiss. Wien 1924, math.-naturw. KI., 132. Bd., 9. u. 10. Heft. 
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IV. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


Quer durch die Alpen. Ein geolo- | 


gischer Exkursionsfitihrer von 
FRIEDRICH SAXER. [Aus Natur und 
Technik.] Ziirich, Rascher & Co. 
80 S., 28 Textfiguren. M. 1,20. 
Wer die Alpen auf der Gotthard- 
linie durchquert, wird in diesem Biich- 
lein einen willkommenen Fiihrer fir 
das Verstiindnis des Geschauten finden. 


| 
| 


Die Geschichte des Gebirges bis zu | 


den jiingsten Erscheinungen der Eis- 
zeit ist auf Grund eigener Anschauung 
in ansprechenden Worten geschildert 
und nicht nur der gebildete Laie, son- 
dern auch der den alpinen Verhilt- 
nissen fernerstehende Geologe kann 
das Buch mit Vorteil benutzen, da 
ihm eine solide wissenschaftliche Basis 
eignet, die im wesentlichen durch die 
klassischen Werke von Heim und 
STauB gegeben ist. Etwas grobe, aber 
im wesentlichen durchaus richtige Pro- 
file und Kartenskizzen helfen dabei 
mit. 
begriindete Popularisierung kénnen wir 
auch diesen Versuch nur lobend an- 
erkennen. Nur aber einen Punkt bleibt 
der Leser im unklaren. Die Seen 
werden im Sinne HEIMs als ertrunkene 
Taler durch Einsinken des Alpenkér- 


Wie alle wissenschaftlich gut | 


pers wihrend der Eiszeit erklart, nicht | 


als Erzeugnisse der Glazialerosion, die 
freilich nicht unerwahnt bleibt. Aber 
wo l48t sich dies Einsinken im Bau 
des Gebirges nachweisen? Nirgends. 
St. 


J, E. Hisscu, Geologische Karte des 
béhmischen Mittelgebirges und der 
angrenzenden Gebiete, umfassend 
die Bezirke Tetschen, Aufig und 
Leitmeritz, 1: 100000. Preis 3 M. 

Es ist bewundernswert, wie H1nscu 


trotz seiner 74 Jahre noch immer weiter | 


an der Erforschung seines Heimat- 


landes tatig ist. Die vorliegende vor- | 


treffliche Ubersichtskarte reicht von 
Teplitz im Westen bis Béhmisch-Leipa 
im Osten. Es sind nicht nur die vul- 
kanischen Bildungen, sondern auch 
Kreide, Tertiar und Quartir mit groBer 
Sorgfalt dargestellt. Die Karte ist vom 
»Freien Lehrerverein fir den politi- 
schen Bezirk Tetschen“ 1924 heraus- 
gegeben und kann von der Hochschul- 
buchhandlung von Otto Henckel in 
Tetschen an der Elbe bezogen werden. 

Hisscu kartiert iibrigens weiter. 
Blatt Bilin soll fertig sein, Blatt Boéh- 
misch-Kemnitz etwa in einem Jahre 
herauskommen. Die Blatter Briix und 
Graben—Kosel sind in Arbeit. 

W. SALomon. 


R. BARTLING, Geologisches Wander- 
buch fiir den Niederrheinisch- 
Westfilischen Industriebezirk. 2. 
Auflage. 459 S., 123 Textabbild. 
Stuttgart, Enke, 1925. Preis bro- 
schiert 15 M. 

Das wertvolle Buch umfaBt das 
Gebiet vom nérdlichen Teil des rhei- 
nischen Schiefergebirges bis zur hol- 
lindischen Grenze. Es ist nicht nur, 
wie der Name sagt, ein Fiihrer, son- 
dern auch eine in Form von Wande- 
rungen geschriebene vollstindige Geo- 
logie dieses nicht nur industriell, son- 
dern z. T. auch landschaftlich wich- 
tigen und schénen Gebietes. Der Verf. 
hat die einzelnen Wanderungen noch 
1924 darauf nachgepriift, welche Auf- 
schliisse seit der ersten Auflage ver- 
schwunden und welche an ihre Stelle 
getreten sind. Wiinschenswert wédre 
bei einer weiteren Neuauflage die Bei- 
gabe einer geologischen Ubersichts- 
karte. Denn leider pflegen die geo- 
logischen Spezialkarten der Bergbau- 
bezirke immer sehr rasch vergriffen 
zu sein. W. SALomon. 
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V. Geologische Vereinigung. 
Einladung 


zur 


Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung 
Dienstag, den 5. Januar und Mittwoch, den 6. Januar 
in Frankfurt a.M.im GroBen Hérsaal des Senckenberg- 


Museums, Victoria-Allee 7. 


Tagesordnung: 
Dienstag, nachm. 3°°: 
1. Geschaftssitzung. Jahresbericht, Neuwahlen, Antrige. 
2. Wissenschaftliche Sitzung. Angemeldete Vortrige: 

G. STEINMANN und N. TrnMANN (Bonn): Uber den Bau des Apennins. 

K. Leucus (Frankfurt a. M.): Sedimentationsverhiltnisse im Meso- 
zoikum der nérdlichen Kalkalpen. 

O. WILCKENS (Bonn): Neuseeland und Neukaledonien. 

A. ScHwakz (Frankfurt a. M.): Anwendungsmdglichkeiten der Photo- 
graphie bei Wiedergabe geologisch-paliontologischer Gegenstinde, 
mit Vorweisungen. 

C.W. Kocket (Leipzig): Die Deckenfalten der Hohenschwangauer Berge. 

M. RicHTER (Bonn): Die Allgiuer Molasse zwischen Lech und Rhein. 

H. GertH (Leiden): Die Verbreitung der Korallen im Perm und die 
permische Eiszeit. 

L. R&GER (Heidelberg): Aufnahmeergebnisse aus Westbéhmen (Eis- 
stauungen im Oberkarbon, variskische Intrusivlinien). 

Mittwoch, vorm. 91°: 
Fortsetzung der wissenschaftlichen Sitzung. 

Anmeldung weiterer Vortrige erbeten an: Prof. Leucus, Frankfurt 
a. M., Robert Mayer-StraBe 6. 

Nach Schlu8 der Sitzungen: Dienstag Abend Zusammenkunft im 
Kaiserkeller. Mittwoch Mittag gemeinsames Mittagessen in der Uni- 
versitit. 

Bei rechtzeitiger Anmeldung an Prof. LEvcus kénnen Privatquartiere 
beschafft werden. 


Druckfehlerberichtigung 
zum 1. Teil von: H. P. CORNELIUS, Zur Vorgeschichte der Alpenfaltung. 
.u. lies: Méglichkeit statt: Méglichkeiten. 


S. 350, Zeile 17 v 

83356; .; 7 v.u., der friiheren statt: des friiheren. 

8.357, -» lv.u. , aber eine in statt: aber in. 

S. 360, , 24 v.0. , Gebieten statt: Gesteinen. 

8.362, , 12v.0. , beztiglich der Ursachen des statt: beztig- 
lich der. 

S. 363, , llv.o. , &lteres statt: dltere. 

S. 366, , 7v.0. , des Trigonodusdolomits statt: der Trigonodus- 
dolomite. 

8.366, , 6v.u. , gestérten statt: zerstérten. 

8.369, , 21 v.u. , vielmehr statt: vielfach. 

5.370, » v.u. , einem statt: seinem. 

Broek, ss 6v.u. , (84) statt: (51). 
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Fig. 1. Kokkokonit des Biancone. Col Torond, Venetien. 











Fig. 2. Maraner Brekzie. Maran bei Arosa, Biinden. 


G. Steinmann Verlag von Gebriider }Borntraeger in Berlin 















Zusendungen an die Schriftleitung. 

An den Schriftleiter Professor O. Wilekens, Bonn, Scharnhorststr. 4: 
Aufsitze und Besprechungen aus den Gebieten: AuBere Dynamik, Mor- 
phologie, regionale Geologie, Stratigraphie, geologischer Unterricht, Per- 
sonliches, Sitzungsberichte der Ortsgruppen. 





An den Schriftleiter Professor G. Steinmann, Bonn, Colmantstr. 20: 
Aufsitze und Besprechungen aus den Gebieten: Tektonik, Erdbeben, 
Chemische Geologie, Sedimentbildung. 

An den Schriftleiter Professor H. Cloos, Breslau, Schuhbriicke 38/39: 
Aufsatze und Besprechungen aus den Gebieten: Vulkanismus, Petro 
graphie, Lagerstittenkunde, Angewandte Geologie. 

Wegen des vorlaufig eingeschrinkten Umfangs der Geologischen Rund- 
schau kénnen sowohl sehr umfangreiche Arbeiten als auch solche yon mehr 
ortlichem Interesse nur ausnahmsweise Aufnahme finden. 

Die Herren Verfasser werden dringend ersucht, sich még- 
lichst kurz zu fassen. 


In der Niederschrift sind zu bezeichnen: 

Verfassernamen -~~~-~~~~~~- (Majuskel), Versteinerungsnamen — — — — (kursiy), 
wichtige Dinge ————— (gesperrt), Uberschriften ————— é(fett). 

Uber die Beigabe von Abbildungen ist Versténdigung mit der Schrift- 
leitung erforderlich. Die Abbildungen sind in reproduktionsfahigem Zustande 
zu liefern. 

Die Herren Verfasser werden dringend gebeten, auf den Manuskripten und 
auf jeder Korrektur ihre Anschrift anzugeben und die Manuskripte in Maschinen- 
schrift zu liefern. 

Die Verfasser von Aufsitzen und Mitteilungen erhalten 50 Sonderdrucke 
unentgeltlich, die von zusammenfassenden Besprechungen 30. Weitere Sonder- 
drucke werden gegen Erstattung der Herstellungskosten geliefert. Aufsiatze 
und Mitteilungen werden nicht honoriert, zusammenfassende Besprechungen 
mit 40 M, Einzelreferate mit 25. fiir den Bogen bezahlt. 

Die Kosten fiir Satzverbesserungen, die iiber die Verbesse- 
rung eigentlicher Druckfehler hinausgehen, fallen dem Verfasser 
zur Last. 








Der Vorstand der Geologischen Vereinigung setzt sich z. Zt. folgender- 
mafen zusammen: 


Vorsitzender: G. Steinmann (Bonn). 

Stellvertret. Vorsitzeade: F. Kossmat (Leipzig), P. Krusch (Berlin), H. Stille 
(Géttingen), H. A. Brouwer (Delft), H. Keidel (Buenos 
Aires), L. Kober (Wien), W. Obrutschew (Moskau), 
F. Quensel (Stockholm). 

Schriftfiihrer: A. Born (Charlottenburg, Technische Hochschule, 
Berliner Strafe 170). 

Stellvertret. Schriftfiihrer: R. Liesegang (Frankfurt a. M.). 

* Kassenfiihrer: . W. Triimpelmann (Mariadorf bei Aachen). [Post- 
scheckkonto: (Bergassessor Triimpelmann in Mariadorf 
bei Aachen) Postscheckamt Dortmund 157 47.] 

Schriftleiter: 0. Wilckens (Bonn), Hauptschriftleiter, 
G. Steinmann (Bonn), 
H. Cloos (Breslau). 

Die Anmeldung zur Mitgliedschaft erfolgt an den Kassenfiihrer*. Das Ein- 
trittsgeld betragt 3 .#, der Jahresbeitrag 10 .“. Die Mitglieder erhalten 
die ,Geologische Rundschau“ unentgeltlich und postfrei. 











Die Binde I—XII der Geologischen Rundschau kénnen von der Buch- 
handlung Max Weg, Leipzig, Kénigstr. 3, bezogen werden. 

Die Bande XIII, XIV und XV stehen Mitgliedern, die dieselben noch nicht 
besitzen, also im besondern den neu eintretenden Mitgliedern, fiir je 10 Gold- 
mark zuziigl. Porto zur Verfiigung. Bezug nur durch die Verlagsbuchhandlung 
Giebriider Borntraeger in Berlin W 35. 








Verlag von Gebrider Borntraeger in Berlin W 35 


Handbuch der Geologie und Bodenschatze Deutsch- 
lands. Unter Mitwirkung zahlreicher Fachgelehrter heraus- 
gegeben von Dr. Erich Krenkel, a. 0. Professor fiir Geologie 
und Paliontologie an der Universitit Leipzig. 


sisher wurden ausgegeben: 
Geologie von Wiirttemberg nebst Hohenzollern von Prof. 


Dr. Edwin Hennig. Mit 9 Tafeln und 61 Textabbild. (VI und 
383 8.) 1923 Gebunden 20.25 


Die Braunkohlen Deutschlands von Prof. Dr. Kurt Pietzsch. 
Mit 105 Abbildungen und 20 Tafeln. (XII u. 488 8.) 1925 


Gebunden 30.- 


Das wertvolle und inhaltreiche Buch, das mit einer grofen 
Rethe guter Abbildungen, Karten und Zeichnungen ausgestattet ist, 

kann nur bestens empfohlen werden. 
Geologie von Bayern von Dr. Adolf Wurm, Regierungs- 
geologen am Bayerischen Oberbergamt und Privatdozenten an 
der Techn. Hochschule in Miinchen. I. Teil: Nordbayern, 
Fichteigebirge, Frankenwald. Mit S Tafeln und 109 Text- 
abbildungen. (XIV u. 374.8.) 1925 Gebunden 28.50 


Weiter folgen: 
Die bayerischen Alpen von Prof. Dr. Leuchs in Miinchen; 
Westfalen von Bergrat Prof. Dr. Baertling, Landesgeologen 
Bergrat Dr. Schmidt, Landesgeologen Dr. Paeckelmann in 
Berlin; 


Nordwestdeutsches Tiefland von Geh. Bergrat Dr. Gagel 
und Landesgeologen Bergrat Dr. Stoller in Berlin. 


Geologie der Erde. Unter Mitwirkung zahlreicher Fach- 
velehrter herausgegeben von Dr. Erich Krenkel, a. 0. Prof. fiir 
Geologie und Paliiontologie an der Universitit Leipzig. 


Geologie Afrikas von Prof. Dr. Erich Krenkel. I. Teil. Mit 
22 Taf. u. 105 Textfig. (Xu. 4618.) 1925 Gebunden 38.— 


Ausfihrliche Verlagsverzeichnisse kostenfrei 














